Одноплатная микроЭВМ 
на основе КМОП СБИС, 
а также БИС серий Кз88, 
К537, К1623ЗРТ, совмести- 
мая по системе команд и 
интерфейсу с микроЭВМ 
«Электроника 60» 


КМОП-комплект БИС се- 
рии К588: контроллер 
прямого доступа к памя- 
ти К588ВТ2, селектор 
адреса КР588ВТ1 


Программируемый конт- 
роллер клавиатуры и инди- 
кации КР58ОВВ79—устрой- 
ство для построения си- 
стем отображения и вво- 
да информации 


Графические средства в 
четырех реализациях язы- 
ка Бейсик для персональ- 
ных ЭВМ «Искра 226», 
|ВМ РС, МХ, «Электро- 
ника 85» 


Программная реализация 
международного графи- 
ческого стандарта ГКС 
для ПЭВМ 
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МИКРОЭВМ С МАРКОЙ «ВЭФ» 


Универсальная микроЭВМ «ВЭФ-микро- 
1025» представляет собой управляющую ЭВМ 
для различных систем обработки и передачи 
информации, в том числе и производствен- 
ных. Эта микроЭВМ с модульной архитекту- 
рой разработана на базе МПК БИС серии 
КР580. Модули ЦП, ОЗУ, ПЗУ, интерфейсов 
стандартных внешних устройств сопряжены 
унифицированной магистралью. 

МикроЭВЛА предназначена для использова- 
ния в качестве базовой системы при разра- 
ботке программ в процессе проектирования 
микропроцессорных комплексов, интеллекту- 
альных терминалов, контроллеров, измери- 
тельных приборов на БИС серии КР580. | 

Программное обеспечение микроЭВМ — си- 


стемный монитор, резидентный ассемблер, 
редакторы текста, трансляторы и интерпрета- 
торы языков Бейсик, Кобол, Паскаль, диско- 
вая операционная система, операционная си- 
стема реального времени, программы гене- 
рации протоколов для передачи данных в 
МП-системах, библиотека программ пользо- 
вателя. 

Подробные аппаратные и программные ха- 
рактеристики микроЭВМ будут даны в статье 
В. А. Таланова «МикроЭВМ с маркой ВЭФ 
(опыт РПО ВЭФ)» в одном из очередных но- 
меров журнала. 

Телефон для запросов о технической доку- 
ментации и программном обеспечении — 
27-60-44, Рига (коммерческий директор). 


Пролетарии всех стран; соединяйтесь! 
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На первой странице‘обложни— 
МикроЭВМ «Электроника 85» 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И ИНФОРМАТИКА: 
ОТРАСЛЬ ИЛИ ИНФРАСТРУКТУРА? 


Сколько я себя помню, по крайней мере, с середины 60-х годов специалисты по 
вычислительной технике и по еще не обретшей своего имени информатике горевали, 
что нет над нами подходящей государственной структуры. Нам бы члена Полит- 
бюро, отвечающего за вычислительную технику, свое министерство, отдельную стро- 
ку в бюджете, а уж Курчатова и Королева мы бы выдвинули из своих рядов. и 
принесли стране компьютерный паритет. Здесь была не только романтическая за- 
висть к героической истории строительства ракетно-ядерного щита, были и естест- 
венное стремление к самоопределению и гражданская озабоченность замедлением 
темпов развития. 

Настойчивость в постановке этого вопроса можно сравнить лишь с той опре- 
деленностью, с которой это предложение проваливалось при попадании на высшие 
уровни принятия решений. Напрашивается естественное, на первый взгляд, мнение, 
что ушедшие в прошлое руководители отраслей сохраняли статус-кво, являясь 
либо носителями, либо орудиями периода застоя. 

Перестройка и строительное осознание обществом жизненной важности раз- 
вития промьшшленной информатики снова и снова ставят вопрос о ее организацион- 
но-экономической структуре. На ответственных совещаниях вновь говорится о том, 
чтобы собрать отрасль под одну крыиц. 

И все-таки надо подумать, не сохраняем ли мы верность принципам, которые 
сами изживают себя? Правильно ли бороться с ведомственностью в информатике 
путем создания еще одного ведомства? 

Объективно отрасль информационной промышленности сложилась. В нее четко 
сбились объединяемые, например, ежегодными экономическими сводками журнала 
<«Раатайоп» продукция микроэлектроники, микропроцессоры, ЭВМ всех моделей, 
периферия, аппаратура передачи данных, программное обеспечение, базы данных, 
сопутствующий сервис. Отрасль с высоким уровнем концентрации: 100 ведущих ком- 
паний стран рыночной экономики произвели в 1986 г. подавляющий объем товаров 
и услуг стоимостью порядка 200 млрд. дол. 

Но вот что ингересно! Переживая период становления и обособления, завоевы- 
вая позиции, ресирсы и репутацию, поддерживая или, по крайней мере, учитывая 
общественное разделение труда, организации в то же время неуклонно диверсифи- 
цируют свою деятельность, двигаясь в целом в сторону применений информацион- 
ных технологий. 

С другой стороны, смежные информационные отрасли: связь, теле- и радиове- 
щание, журнально-газетное и книгоиздательское дело, фото-, видео- и аудиоиндуст- 
рия все в большей степени смыкаются со всеми слоями электронно-вычислительно- 
программной промьииленности. Не менее тесные связи прорастают со стороны таких 
промьииленных гигантов, как машино- и приборостроение, прежде всего, благодаря 
встроенным компьютерам, интеллектуальным роботам, цифровым приборам и управ- 
ляющим устройствам. 

Вернемся еще раз к вдохновлявшим нас аналогиям. Современные атомная и 
космическая программы при всем их размахе и наукоемкости являются как бы 
«дважды» специализированними. Они создают машины, которые работают 
в очень специальных недоступных человеку средах и их «деловая» связь с общест- 
вом тоже весьма специальна: через сети электропередачи и через ракеты-носители. 
Это одновременно предписывает и облегчает обособление соответствующих промыш- 
ленных отраслей. Положение информационной промьишленности совсем иное. Она 
характерна прежде всего, огромной площадью соприкосновения буквально со всеми 
видами человеческой деятельности, а сам механизм этого соприкосновения предель- 
но разнообразен и по форме, и по содержанию. Если продуктно-ориентированные 
промьиленные отрасли удовлетворяют потребности живого организма общества не- 
когорым ассортиментом частных благ, то информационная промышленность дает 
этому организму саму нервную систему. 

В этих условиях прямой перенос на эту глобальную и своеобразную отрасль 
рецептов и организационных форм, сложившихся в других условиях и для других 
целей, был бы, по меньшей мере, неосмотрительным. Призывая читателей к раз- 
мошилению над будущим нашей отрасли, позволю себе высказать личное мнение: 
в любом случае информационная промышленность должна быть полицентричной. 
Отрасль категорически нуждается в множественности точек роста по целой сово- 
кипности причин. Одна из них — преодоление монополии производителя. Не побе- 
див ее, не поставив носителей идей и продуцентов в условия реального социалисти- 
ческого соревнования, конкуренции, если хотите, мы никогда не получим рублевых 
чипов помяти, безремонтных ПЭВМ, быстрых и бесшумных принтеров, вечных те- 
лефонов и неогриниченно тиражируемого и удобного ПО. 


А. Ершов 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


УДК 6$81.326.35.77 


А. В. Кобылинский, В. М. Калатинец, А. И. Заика 
ПРОГРАММИРУЕМЫЙ КОНТРОЛЛЕР 
КЛАВИАТУРЫ И ИНДИКАЦИИ КР580ВВ79 


БИС КР580ВВ79 — программнруе- 
мое устройство, предназначенное для 
построения систем (подсистем) ото- 
бражения информации на основе дис- 
плеев (индикаторов) различных тн- 
пов, а также систем (подсистем) вво- 
да информации из различного типа 
клавиатур (рис. 1, табл. 1). 


Эта БИС позволяет автоматически 
сканировать клавиатуру, определить 
и выдать код позиции клавиши, на- 
жатой в матрице клавиатуры, пода- 
вить помехи дребезга контактов кла- 
виатуры, а также регенерировать 
изображение на дисплее (иидикато- 
ре). Программирование восьми ре- 
жимов ввода и четырех режимов вы- 
вода обеспечивает широкие возмож- 
ности для пользователя при вводе и 
отображении информации. Вводимая 
ннформация может накапливаться в 
обратном магазине (ОМ) ОЗУ датчи- 
ков с доступом «первый вошел — пер- 
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Рис. 1. Условное графическое обоз- 


начение (а) и назначение выводов 
(6) БИС КР58&0БВ79 
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вый вышел» емкостью 8 словЖ8 раз- 
рядов (8 байт). При наличии инфор- 
мации в ОМ ОЗУ датчиков микросхе- 
ма вырабатывает запрос прерывания, 
а в случае ввода или чтения более 
восьми символов — сигналы ошибок 
персполнения или переопустошения в 
слове состояния. Для регенерации 
изображения на дисплее (инднкато- 
ре) в микросхеме имеется ОЗУ ото- 
бражения объемом 16 словЖ 8 разря- 
дов. Время сканирования клавнатуры 
и регенергции изображения залается 
программным способом. По электриче- 
ским параметрам БИС КР530ВВ79 
полностью совместима с мнкросхема- 
ми серин ТТЛ. Конструктивно вы- 
полнена в пластмассовом 40-вывод- 


ном корпусе типа 2123.40—2 ГОСТ 
17467—79. 
1 +0 
2 39 
се Г_] 38 
; СО/ЗТВ1 | 37 
ь 35 
в ЗЫ 
вет И 
б 59 
ы 2 
Ре 31 
7 30 
12 ь 23 
13 о 28 
< 
#[ з 27 
и 03 26 
Я 25 24 
18| 75 23 
19 07 22 
20 [5 1/5/ В 2 


Основные электрические параметры БИС 
Вт? в диапазоне температур —10 .- 


Напраже ние источника пита- 


ния Пос. В аа си 6-9 
Ток потребления 1сс, мА, не 

более о зо оФоф . © офооф 120 
Входное напряжение, В: 

высокого уровня ка линиях 

возврата Ц], вТ. н@ менее 2,2 

высокого уровня на всех ос- 

тальных входах О]н, не ме- 

Нее ооо о ооо ооо 2,0 


низкого уровня на ЛИНИЯХ 
возврата (Ц, ВЕТ. Н@ более 1,4 


низкого уровня на всех ос- 


тадьных входах Оп. не более 0,3 
Выходное напряжение, В: 

высокого уровня на выходе 

«Запрос прерывания» 35 

Чон, МТ, не менее «4 «оо 2% 

высокого уровня на всех ос- 

тальных выходах он, не 

О В 

низкого уровня Оо}, не мс- 

По право 8 эооооеа 0,45 
Выходной ток, МА: 

высокого уровня он, не 00- 

Со о ое ие го о ОЕ 

низкого уровия 9. , не более 1,9 


Структура контроллера КР530ВВ73 


БИС КР580ВВ79 организована на 
базе внутренней шины. В ее состав 
входят (рис. 2): ОМ ОЗУ датчиков 
со схемой управления и устранения 
дребезга клавиатуры, буферами кла- 
виатуры и датчиков н схемой ана- 
лиза состояния ОМ ОЗУ датчиког; 
схема управления и синхронизации 
со счетчиком сканирования; ОЗУ ото- 
бражения с регистрами адреса и дан- 
ных; средства сопряжения с систем- 
ной шиной — буферы канала данных 
и схема управления чтеннием-записью. 


ОМ ОЗУ датчиков обеспечивает 
хранение информации, поступающей 
со входов КЕТУТ... ВЕТО, и выдачу ее 
в микропроцессор через внутрениюю 
шину данных и буферы канала дан- 
ных по командам чтения. В этом. бло- 
ке используются следующие сигналы: 

РЕТУТ ... ВЕТО — информация, вводи- 
мая с клавиатуры или матрицы даг- 
чиков. За счет внутренних нагрузок 
на этих выводах постоянно обеспсчи- 
вается состояние «Лог. 1» до появле- 
ння входных сигналов низкого уров- 
НЯ. 


ЗН — входной сигнал,  используе- 
мый В режиме сканирования клавна- 
туры для расширения (увеличения 
числа) функций клавиш (вывод $Н 
также имеет внутреннюю нагрузку). 


СО/ТВ — входной сигнал, назна- 
чение которого определяется режи- 
мом работы: ворежиме | сканирования 
(состояние «Люг> 1»). увеличивает чис- 
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Таблица 1 
д = Е Ч Е Е 


АА Назначение вывода Обозначение Тип вывода 
Е —Жщ——— ААА) 
1, 2 |Линии возврата КЕТ2, КЕТЗ Вход 
3 Тактовый сигнал С Вход 
4 Запрос прерывания ИМТ Выход 
5...8 |Линии возврата ВЕТ. ВЕМ Вход 
9 Сброс В » 
10 Чтение Ко » 
1 Запись \К » 
12...19 | Канал данных В.. 7 Вход-выход с трс- 
мя состояниями 
20 Общий вывод су — 
21 Команда / данные 1%5/Р Вход 
22 Выбор микросхемы (5 $ 
о Гашение отображения во | Выход 
24...27 | Канал дисплея А Р5РАЗ...ОЪРАО » 
28...31 | Канал дисплея В О$РВЗ... ОЗРВО » 
32...35 | Линии сканирования Во » 
36 Сдвиг УН Вход 
37 Управление / строб СРУЪТВ » 
38, 39 | Линии возврата ВЕ, ВЕТ] » 
40 Вывод питания от источни- ОС 5 В 


ка напряжения 
—Ш————————ы—щ———ш—ш—ы——но ьныб—жзЩФб®  ЪЪБ Бвнк— жж Б3Б33б3д8—— 


по фронту сигнала СО/ЗТВ (вывод 
СО/ЗТВ также имеет внутреннюю на- 
грузку). 

ГУТ — выходной сигнал переходит 
в состояние «Лог. 1»; в режиме ска- 


ло функций клавиатуры; в режиме 
стробирующего ввода (состояние 
«Лог. 0») используется как строб для 
ввода информации с линий возврата 
КЕТУ .., КЕТО в ОМ ОЗУ датчиков 


Ртрукнурноя 


нирования клавиатуры при наличии 
данных в ОМ ОЗУ датчиков; в ре- 
жиме сканирования матрицы датчиков 


при обнаруженни изменения в датчн- 
ках. 
Схема управления и синхрониза- 


ции программно задает скорость. вво- 
да-вывода н синхронизирует работу 
всех узлов контроллера. Необходи- 
мая скорость ввода-вывода создает- 
ся от деления частоты входной СИН- 
хронпизацив на программно задавае- 
мое число, лежащее в диапазоне 
2...31. При работе схемы использу- 
ются сигиалы сброс $Ю, тактовый С 


и ВО, блокирующий индикатор (дис- 
плей) в момент смены кодов сим- 
волов. 

Счетчик сканирования — 4-разряд- 
ный двоичный счетчик сканирует стро- 


кн клавиатурной матрицы и регене- 
рирует изображения на дисплее 
(индикаторе). Программно счетчик 


можно установить в кодированный 
или деколированный (дешифрирован- 
ный) режим работы. В кодирован- 
ном режиме он выдаст па линии 
сканировання 53...50 4-разрядный 
двоичный код ‘от 0000 до 11115, ко- 
торый дешифрируется внешними де- 
шифраторами; в декодированном ре- 
жиме он выдает два младших разря- 
да кола, а на линии сканирования 
53 ... 50 — 4-разрядвый унитарный код 
(активный уровень — «Лог. 0»). Внеш- 
них дешифраторов в этом случае ие 


схеме ВИС КР5808879 


80 
7 ® ®7АА 
9 ь (демо о25 
25 риферы управления 04 035 о25 
у робит иитрОне- 7% бочкой ог7 
о рии дати ИЯ ОРебЕЗ- (8х6) р 
ков гакловид- 029 
ео ПУРЫ 30 
360 ОЗТ 
970 Реестр обреса 
035 
отображения 
блема 
упробления 
чтением -зарисю 023 
РЯ Правления и 
Ее 
СИНхрОНизЦии 
| а аЕ. Ри 


схема 


Рис. 2. Структурная 
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бхема снеге 


в У Казатин © 
детчиков 


БИС 


КР580ВВ79 


требуется, однако клавиатура может 
нметь не болсе четырех строк клавиш, 
а дисплей не более четырех знако- 
мест при 8-разрядном коде символа и 
восемь знакомсст при 4-разрядном 
КОДЕ. 
Буферное ОЗУ — отображения — 
ОЗУ с произвольным доступом хра- 
нит коды символов, отображаемых на 
дисплее. Каждый байт может рас- 
сматриваться как два независимых 
полубайта. Это позволяет обслужить 
дисплей с большими фузкциональны- 
ми возможностями — на 16 знако- 
мест при '8-разрядном коде символа 
и на 32 знакоместа при 4-разрядном 
коде символа. ОЗУ доступно для за- 
писи и чтения информации. Регистр 
адреса ОЗУ отображения может быть 
программно установлен в режим ав- 
тоичкремснтирования. В — процессе 
регенерации отображення на дисплее 
информация из ОЗУ отображения ци- 
клически выдается на ВЫХОДЫ 
Р5$РАЗ ... ОЗРАО и 0583... О$БО, 
причем бит ОЗРАЗ соответствует би- 


ту 07 шины данных, а бит 
О$РВО — биту 00. 
Буфер канала данных — двуна- 


правленный трехстабильный, осуще- 
ствляет стыковку внутренней шины 
данных БИС КР580ВВ79 с системной 


шиной данных с помошью линий 
27... 00. 


Схема управления чтением-записью 
управляет блоками контроллера при 
приеме информации с системной щи- 
ны данных и выдаче информации-на 
эту шину. Для управления схемой ис- 
пользуются следующие сигналы: 


С$. ВО, \!® — разрешают проведе- 
ние операций чтенис-запись, выдачу 
информации на системпую шину дан- 
ных, прием информации с системной 
шины данных соответственно; 


1\$/о—определяет передачу команд 
н слов состояния _ (ПМ$ =1) или `пе- 


редачу данных (В=0). 


Таблица 2 


Входные сигналы 


Вид операции 


я 

9 52 

и [57 18 

| | () 0 Запись команды 

{] ] () 0 Запись данных 

| () | 0 Чтение слова со- 
стояния 

0 О 1 (} Чтение данных 

ХОА Микросхема от- 
ключена от сис- 


темной шины 


Примечание. Х — безразличное 
состояние. 


Таблица 3 


Код команды 


Код операции 


Команда 

р | ы || ое [|099 [м [105 
Режим работы 0 0 0 КА КЗ К2 К Ко 
Программирование 0 0 1 Р4 РЗ Ром ЕР ро 
скорости ввода-вы- 
вода 
Чтение ОМ ОЗУ дат- 0 | 0 А4 Х А2 А1 А0 
ЧНКОВ . 
Чтение ОЗУ отобра- 0 1 1 АА АЗ А? А! АО 
жения 
Гашение — запрет 1 0 | Хх ГЗ Г? Г] Го 
записи отображения 
Сброс | 1 0 С4 СЗ 2 т со 
Сброс ПМТ — уста- | 1 1 Е х х Хх Х 


новка режима обна- 
ружепия ошибок 


Примечание. Х — безразличное состояние. 


Связь с системной шиной 


Операции чтения-записи выполия- 
ются в зависимости от состояния уп- 
равляющих сигналов (табл, 2, рис. 3). 


Программирование 


(табл. 3), которые передаются по 


системной шине данных при С$ =0 н 
Г\$ =1| и загружаются по нараста- 


ющему фронту сигнала \К. Команла 
«режим работы» устанавливаст -ре- 
жим работы клавиатуры (табл. 4) и 
дисплея (табл. 5). 


Центральный пронессор управляет Команда «программирование ско- 
контроллером с помошью команд рости ввода-вывода» программирует 
А 
= Ин 
и А 
И 
ис 
Го 
_ Ин ПанЕЕть ФВ’ инеоижески "ЕЕК, 
О о 
Е^С 
250 25 
7. 
Ти ее Е Зав: кем ее Зе 5-2" ГБАЙТ РАНЫ) 
О ЕН ИВАН 
в = > 1000 ал 
И 
ЕЕ Боос ВИЗНЕСЕЕЕ ЕЕК | 
зон = Е 
о И ООО ини 


а) 


Рис. 3 (начало) 
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Рис. 3. Временные диаграммы работы микросхемы при чтении дангых и 
слова состояния (а) и при записи данных н команд (6) (окончание) 


внутреникю частоту — синхрониза- 
ции 100 кГц путем деления частоты 


внешией синхронизации на  нсобхо- 
димое число (2...31). Коэффициент 
деления после аппаратного сброса 


равен 31, а при программном сбро- 
се нс изменяется. 

Команда «чтение ОМ ОЗУ датчи- 
ков» готовит контроллер для чтеиия 
ОМ ОЗУ датчиков предварительной 
запнсью этой команды. В режимах 
сканирования клавиатуры и ввода по 
стробу флаг автоинкрементирования 
(А4) и адрес ОМ ОЗУ датчиков (А2, 
А1, АО) не используются. В режи- 
ме сканирования матрицы датчиков 
адрес А2, А1, Ад выбирает озну из 
восьми строк ОЗУ. Если А4=1, то 
каждое последующее чтепие будет 
происходить из следующей строки 
ОЗУ. 

Команда «чтение ОЗУ отображе- 
ния» готовит контроллер для чтения 
ОЗУ отображения: Аяресные биты 
АЗ... АО выбирают одну! из 16 строк 
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ОЗУ отображения. Если А4=|, то 
адрес будег инкрементироваться пос- 
ле каждого чтения ОЗУ отображе- 
НИЯ. 

Команда «запись в ОЗУ отображе- 
ния» готовит контроллер для записи 
информации в ОЗУ огображения. Ад- 
ресация ОЗУ отображения н автоин- 
кремент адреса происходят так же, 
как и после команды «чтение ОЗУ 
состояния». 

Команда «гашение — запрет запн- 
си отображения» использустся для 
гашения отображения на выхолах 
ОЗРАЗ.., О$РАО, О$РВЗ... ОЗРВО в 
нули. единицы и 16-ричное число 20, 
а также для запрешения записи в 
один из полубайтов ОЗУ отображе- 


ния илн оба одновременио: ГЗ за- 
прешает запись в ОЗУ  отображе- 
ния по входам 07...04 для канала 


А; Г? запрещает запись в ОЗУ ото- 
бражения по входам ОЗ... 20 для ка- 
нала В; Г! обнуляет выходы 
2$РАЗ,.. ОЗРАО для канала А; ГО 


и системы» № 1, 1988 


Таблица 4 


Кол 
а Режим клавиатуры 
ка [ к! | ко 


о | 0 Кодированное скани- 
рование с обнаруже- 
нием одноклавишных 
| сцеплений (устапав- 
ливается после сбро- 
са) 
Декодированное ска- 
нирование с обнару- 
жением одноклавиш- 
ных сцеплений 
Кодированное скани- 
рование с обнаруже- 
нием М-клавишных 
сцеплений 
Дешифрированное 
сканирование с обна- 
ружением М№-клавиш- 
ных сцеплений 
Кодированное скани- 
рование матрицы 
датчиков 
Дешифрированное 
сканирование матрни- 
цы датчиков 
Ввод по стробу, ко- 
днрованное сканиро- 
вание дисплея 
Ввод по стробу, де- 
шифрированное ска- 
нирование дисплея 


ПА 1 ОИ 


Таблица 5 


Режим дисплея 


8—8 битовых симво- 
лов на дисплее, ввод 
слева 

16—8 битовых симво- 
лов на дисплее, ввод 
слева (устанавлнва- 
ется после сброса ЗК} 
8—8 битовых симво- 
лов на дисплее, ввод 
справа 

16—8 битовых симво- 
лов на дисплее, ввод 
справа 


обнуляет выходы в О$РВЗ... О$РВО 
для канала В. 

Гашение отображення или запрет 
записн информации выполняется при 
записи единицы в соответствующий 
разряд ГЗ... ГО команды «гашение — 
запрет записи отображения». 

Команда «сброс» осуществляет про- 
граммно общий сброс  коптооллера, 
а также сброс слова состояния и за- 
проса прерывания, сброс ОЗУ ото- 
бражения и выходов О$ЗРАЗ...ОЗРАО 
2$РВЗ ... РрЗРВО в код, который оп- 
ределяется оазрядами СЗ и С? Раз- 
ряд (С0 выполняет общий сброс 


контроллера без изменения коэффи- 
циснта деления входной частоты и 
режима работы. 

Разряд С] устанавливает регистр 
слова состояния в положение «пусто 
ОМ ОЗУ датчиков», а также сбра- 
сывает выход ГМТ в клавнатурном 
-и ввод по стробу режимах. Разряды 
СЗ и. С2 определяют значение кода, 
в который будут устанавливаться 
ОЗУ отображения или выходы 
25РАЗ ... ОЗРАО, О$РВЗ ... ОЗРВО, 
т. е. в нуль, единицу и 16-ричное чис- 
ло 20. Разряд С4=| сбрасывает 
ОЗУ отображения, а разряд С4=0 
сбрасывает выходы О$ЗРАЗ... РЗРАО 
н О$РВЗ ... Б$РВО в код: 


СЗ С2 Код 
© 0 Все нули 
1 0 20. =001“00002 
1 1 Все единицы 


В течение времени сброса ОЗУ 
отображения (160 мкс) запись в не- 
го запрещается. Одновременно уста- 
навливается старший бит слова состо- 
яния, который автоматически сбрасы- 
вается после сброса ОЗУ отображе- 
ния. В режиме сканирования матря- 
цы датчиков при С1==1 регистр ад- 
реса ОЗУ датчиков сбрасывается на 
нулевую строку. 

Команда «сброс ИМТ — установка 
обнаружения ошибок» в режиме ко- 
дированного (декодировапного) ска- 
нирования с обнаружением М-клавиш- 
ных сцеплений при Е=! программи- 
руст контроллер для работы в режи- 
ме обнаружения ошибок. Эта коман- 
да в кодированном (дешифрирован- 
ном) режиме сканирования матрицы 
датчнков переводит вывод ИМТ в сос- 
тояние «Лог. 0» и разрешает дальней- 
шую запись в ОЗУ датчиков. 


Работа БИС КР580ВВ793 
Информация в БИС КР580ВВ79 


вводится ‘через  линни возврата 
ЮЕТТ ... ВКЕТО. 
В кодированном (дешифрирован- 


ном) режиме сканирования с обпару- 
жением одноклавишиых сцеплений по 
нажатин клавиши срабатывает логи- 
ка подавления дребезга. Другие па- 
жатия клавиш обнаруживаются в те- 
чение следующих двух сканирований. 
Если это единственная пажатая кла- 
виша и ОМ ОЗУ датчиков было пу- 
сто, то ее позиция записывается в 
ОМ ОЗУ датчиков вместе с содер- 


жимым линий СО/5ТВ и ЗН, а сиг- 
нал ПМТ устававливастся в состояние 
«Лог. 1», сообщая цептральному мик- 
ропроцессору (ЦП) о вводе инфор- 
мацни в ОМ ОЗУ датчиков из клавн- 
атуры. Если ОМ ОЗУ ‘датчиков было 
заполнено полностью, то информация 
с клавиши не будет введена и ‘уста- 
новится флаг ошибки 05 в слове сос- 
тояния. В случае одновременкого на- 
жатия нескольких клавии код ни ол- 
ной из них не будет записан в ОМ 
ОЗУ датчиков. Код клавиши залисы- 
вастся в ОМ ОЗУ датчиков только 
одиночным нажатием, 


В кодированном  (дещифрирован- 
ном). режиме с обнаружением М-кла- 
вишных сцеплений каждое нажатне 
клавиши обрабатывается независимо 
от всех остальных. При нажатин 
клавиши схема подавления дребезга 
ожидает два цикла сканирования и 
проверяет достоверность нажатия 
лавиши. Прн подтверждении нажа- 
тия в двух циклах код клавиши за- 
писывается в ОМ ОЗУ датчиков. Ес- 
ли встретится одновременное нажа- 
тие, то коды клавиш будут распозна- 
ны и введены в соответствии с поряд- 
ком сканирования клавиатуры сигна- 
лами $3... 50. 


В кодированном (декодированном) 
режиме с обнаружением М-клавишных 
сцеплений с помощью команды «сброс 
МТ — установка обнаружения оши- 
бок» можно запрограммировать спс- 
циальный режим обнаружения оши- 
бок. Распознавание и подавление 
дребезга клавиши происходит, как в 
обычном М-клавишном режиме. Если 
в течение одного цикла подавления 
дребезга две клавиши будут обнару- 
жены нажатыми, то это распознает- 
ся как одновременные нажатия и ус- 
танавливается в регистре слово сос- 
тояния разряд 06 — флаг ошибки. 
Указанный флаг запрещает дальней- 
шую запись в ОМ ОЗУ датчиков и 
устанавливает на выводе ПМТ состоя- 
ние «Лог. |1» (если оно до этого еще 
не было установлено). 

В кодированных (дешифрировая- 
ных) режимах сканирования клавиа- 
туры символы, вводимые в ОМ ОЗУ 
датчиков, соответствуют позиции дат- 
чнка в клавиатуре и значению сигна- 


лов ЗН и СО/5ТВ (неинвертирован- 


ным). СО/5ТВ,— старший значаший 
бит, ЗН — следующий. Далее три бн- 
та указывают строку, в которой на- 
ходится нажатая клавиша. Последние 
три бкта и указывают, к какой линии 
(КЕТ?Т ... КЕТО) подсоединена нажа- 
тая клавиша. 


В кодированпом (дешифрирован- 
ном) режиме сканирования матрицы 
датчиков логика подавления дребезга 
заблокирована и состояние ключей 
датчиков вводится непосредственно в 
ОЗУ датчкков. Хотя подавление дре- 
безга не обсспечивастся, этот режим 
имеет то пренмущество, что ЦП «зиз- 
ет», как долго датчик находится в зам- 
кнутом состоянин и когда он был 
разомкпут. Клавнатурные режимы мо- 
гут только отобразить действительное 
замыкание. Для упрощения программ- 
ного обеспечения разработчик дол- 
жен функционально сгруппировать 
датчики в строки в том формате, в 
котором ЦП будет их читать. Вывод 
ПМТ устанавливается в состояние 
«Лог. 1» (если обнаружено изменение 
состояния датчика) в конце сканиро- 
вания матрицы латчиков. В состоянии 
«Лог. 0» вывод ИМТ переходит пос- 
ле первой операции чтения данных, 
если перед чтением данных была за- 
писана команда «чтение ОМ ОЗУ 
датчиков», а во восмя записи коман- 


ды разряд слова состояния (Р4) на- 
ходился в состоянии «Лог. 0» или при 
подаче команды «сброс ГМТ-установ- 
ка обнаружения ошибок» (Е=1). 
В кодированном (дешифрирован- 
ном) режиме сканирования матрицы 
датчиков данные с линий возврата 
КЕТ?У ... КЕТО вводятся прямо в стро- 
ку ОЗУ датчиков, соответствующую 
строке матрицы датчиков, которая 
сканируется. Таким образом, каждая 
позиция датчика отображается прямо 
в позиции матрицы ОЗУ датчиков. 


Входы СО/5ТВ и $Н в‘этом режиме 
не используются. Заметим, что к лни- 
ниям возврата могут быть подключе- 
ны не только контакты. Любая логи- 
ка, фиксирующаяся линиямн сканиро- 
вания, выдает данные га входы 
КЕТ?.. КЕГО: 

В режиме «ввод по стробу с коди- 
рованным (дешифрированным) ска- 
нированием дисплея» данные также 
вводятся в ОМ ОЗУ датчиков через 
линии возврата КЕТ7 ... ВКЕТО. Дан- 
ные — записываются нарастающим 
фронтом строб-импульса на линии 


СО/5ТВ. Они могут приходнть от 
любой кодированной клавиатуры или 
матрицы датчиков. Режим 16 (8) —8 
битовых символов на дисплее ввода 
слева — простейший формат отобрз- 
жения, в котором каждой позиции 
дисплея соответствует определенная 
строка (полустрока) в ОЗУ отобрз- 
жения. Адресу 0 в этом ОЗУ соответ- 
ствует крайний слева символ дисплея, 
а адресу 15 в 16-разрядном дисплее 
нли адресу 7 в &8-разрядном — край- 
ннй справа символ. Вывод символов, 
начиная с нулевой позиции, вызыва- 
ет заполнение дисплея слева направо. 
Символ 17- или 9й будет в этом 
случае вводиться снова в крайнюю 
слева позицию дисплея и т. д. Вывод 
в произвольную позицию — дисплея 
при установке режима вывод слева 
направо без слвига информации не 
приводит к нежелательным побочным 
эффектам, и результат при этом 
предсказусм. В этом режиме адреса- 
ция ОЗУ отображения используется 
с автоинкрементированием и без ич- 
кремента. Инкрементирование способ- 
ствует увеличению адреса, по кото- 
рому будет производиться следующая 
запись, на единицу, н символ появля- 
ется в следующей позиции. Без, ин- 
кремента оба ввола произойдут в 
один и тот же адрес ОЗУ отображе- 
чня и позицию дисплея. 


Режим 16 (8) —8 битовых симво- 
лов на дисплее ввода справа исполь- 
зуются в большинстве электронных 
калькуляторов. Первый  введевный 
символ помещается в правую пози- 
цию дисплея Следующий вводимый 
символ также помещается в правую 
позицию дисплея. но после того, как 
сдвинется все отображение на одну 
позицию влево. Крайний слева символ 
при этом сдвигается за край дисплея 
н теряется. В режиме ввода справа 
со сдвигом нет прямого соответствия 
между позицией ‹ дисплея и адресом 
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строки ОЗУ отображения. Следова- 
тельно, ввод какого-либо символа в 
некоторую произвольную позицию 
дисплея не допускается, так как это 
может привести к неопределенным 
результатам. Рекомендуется последо- 
вательный всод, начиная с нулезой 
позиции в режиме автоинкрементиро- 
вания. 

Если оежим дисплея устаповлен па 
восемь символов, то цикл подсвета 
влвое меньше, чем он был бы для 
16-символьного дисплея, т. е. время 
сканирования для 8-символьных дис- 
плеев 5,12 мс и 10,24 мс для 16-сим- 
вольных дисплеев при внутренней 
частоте синхронизации 100 кГц. 


ПИСЬМО В РЕДАКЦИЮ 


Слово состояния используется: в ре- 
жимах опроса контроллера для индн- 
кации количества символов в ОМ 
ОЗУ датчиков 03...20, а также для 
индикации ошибок при вводе нифор- 
мации по стробу и из клавиатуры. 
Имеются дза типа ошибок — это пе- 
реполнение и переопустошение. Пере- 
полнение 05 ‘возникает, когда 
предпринимается попытка записи еще 
одного символа в заполиенное ОМ 
ОЗУ датчиков. Переопустоше- 
ние 104 происходит, когда ЦИ пыта- 
ется читать пустое ОМ ОЗУ датчиков. 
Слово состояния также имеет бит 07, 
указывающий, что ОЗУ отображения 
запято, так как команды сброс дис- 


плея или общий сброс не завершили 
операцию сброса ОЗУ отображения 
до конца. В коднрованном .(деши- 
фрированзом) сканировании матрицы 
датчиков в слове состояння устанав- 
ливается бит Об, указывающий, что, 
по крайней мере, один контакт замк- 
нут в ситуации заполненного ОЗУ 
датчиков. В М-клавишиом  специаль- 
ном режиме устанавливается бит 106 
в слове состояния, указывающий, что 
встретились ошибки нажатия более 
одной клавиши. 


Телефон для справок: 442-95-03, Киев 


Статья поступила ПП шоня 1987 г. 


Уважаемые товариши! 


Большое спасибо от электронщиков-практиков за справочно-информационный 


материал. по изделиям электронной техники и за примеры их использования. Луч- 
ше увидеть одну принципиальную схему, чем десять паспортов на микросхему. 


Не могла бы редакция опубликовать справочный ` материал по БИС серии К588? 


Или, еще лучше, конкретный вариант’ контроллера’ ипи микроЭВМ на БИС этой 
серии? 


ОТ РЕДАКЦИИ 


В. А. Штырьяков, Чапаевск 


По просьбе читателя редакция обратилась непосредственно к разработчикам 


МПК БИС серии К588 с предложением подготовить серию ‘статей по отдельным 
микросхемам этого комплекта и поделиться опытом разработки конкретных микро- 
ЭВМ с использованием этих БИС. Напоминаем, что в № 1, 1987 г. была опублико- 
вана статья «Расширенный микропроцессорный комплект.БИС серии КР588» — ав- 
торы Бобков В. А., Чернуха Б. Н., Свиридович В. С., Ключников В. П.; в № 5, 
1987 г. — ст. «Контроллер прерываний КРЭ88ВН1» — авторы Свиридович В. С.ли др. 


В этом номере Вы ‘сможете познакомиться с описанием контроллера прямого 


доступа к памяти КРо68`и селектора адреса КР5ЗЗВТ!. Здесь же мы публикуем 
статыо с описанием опыта ‘разработки одноплатной микроЭВМ, построенной на ос- 
нове КМОП 'СБИС,`в том числе БИС серии КР588, и совместимой по системе ко- 
манд и интерфейсу с микроЭВМ «Электроника 60» и ДВК. 


А ГП. 157 


УДК 681.323 


В. А. Бобков, В. В. Горовой, В. А. Лаврусенко, 


Д. Н. Черняковский 


АЗ... 19] 


ВВОД 


ОДНОПЛАТНАЯ МИКРОЭВМ 
НА ОСНОВЕ БИС СЕРИИ КР588 


Олдноплатная микроЭВМ па базе микромошного 16- 
разрядного — микропроцессорного комплекта (МПК) 
КМДП БИС серни К/КР588 [1, 2] отвосится к классу 
встраиваемых и предназначена для решения задач ав- 
томатического управления, регулирования и обработки 
информации. МикроЭВМ совместима по системе команд 
(за исключением команд с плавующей запятой) и сн- 
стемной магистрали с микроЭВМ «Электроннка 603. 

Одним из основвых достоинств описываемого в2 
рианта мякроЭВМ являются малыс габаритные разме. 
ры платы, что позволяет при малой потребляемой мощ- 
ности применять ее для управления автономными по- 


движными объектами. Структурная схема микроЭВМ. 
(ПРЦ), входяг 


в состав которой, кроме процессора 
блоки ОЗУ на основе БИС серки КР537 и ИПЗУ се- 
рии К!623 (К541, К556), призедена на рис. 1. 

Процессор, состоящий из блока управляющей памяти 
(БУП), арифыстического устройства (АУ), блока умно- 
жения (БУ), системного контроллера (СК), реализован 
на БИС серии К/КР588. 

В блоке ОЗУ использованы контроллеры запоминаю- 
щих устройств (КЗУ), регистры адреса серии К/КР588 
и БИС КР53З7РУ1О. Блок ППЗУ построен на БИС 
К1523РТЕ (или К541РТа, К556РТб). 


Рис. 1. Структурная схема микроЭВМ 
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Рис. 2. Принципнальная схема процессора 


Основные технические казактеристики микроЭЕМ 


Производительность, тыс. операций] с, еее 370 
Обе ОЗУ бай т м-р осо "АЕ 
Объем ВУ, бант... .... ее. 4Кх |5 
Погребляемая мошность. Вт... . о 0,6 
Напряжение питания. В „еее 5 5 
Габаритные размеры. мм „еее 233 х 35х220 


Процессор. Принципиальная схема процессора прнве- 
дена на рис. 2. В его состав входят: 

иять БИС управляющей памяти К/КР588ВУ2 01, 02, 
24, 07, 010 (кодировки 0001, 0002, 0004, 0006, 0007), 
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составляющие блок микропрограммного управления, 
прелназначениого для формирования микропрограмм в 
соответствии с кодом выполняемой команды или об- 
служивасмым прерыванием; 

БИС 16-разрядного арифметического устройства 013 
К/КР588ВС2 для выполнения логических ин арифмети- 
ческих операций над 16- и 8-разрядными словами. Ре- 
зультат операиии сопровождается выдачей признаков 
знака, равенства нулю, переполнения и переноса (М, 
2, У, С соответственно). В состав' АУ входят 16 регист- 


9 


ров общего назначения, из которых 8 (Ю0...В7) про- 
граммно доступны. Регистры ВЮ0...Ю5 используются для 
хранения операндов и промежуточных результатов, а 
также в качестве адресных или индексных регистров. 
Регистр Кб служит указателем стека, Е7 — счетчиком 
команд. Остальные 8 регистров используются как слу- 
жебные при выполнении микропрограмм и недоступны 
программисту. Текущее слово состояния процессора 
хранится в регистре состояний БИС АУ; 

БИС системного контроллера 05 К/КР8ЗВГ1, в 
функции которой входит организация асинхронного об- 
мена данными и командами между процессором и уст- 
ройствами, подключенными к системной шине, органи- 
зация обработки висшних или внутренних прерываний, 
прноритетное кодирование, а также представления си- 
стемной магистрали внешнему устройству, запросивше- 
му ее для обмена по прямому доступу к памяти; 

БИС арифметического умножителя Р11. К588ВР2 и 
БИС селектора адреса 08 К588ВТ!, составляющие 
блок умножения и предназначенные для аппаратного 
выполнения операций умножения, на которые, как пра- 
вило, приходятся основные временные затраты; 

три БИС магистральных прнемопередатчиков (МПП) 
23, 06, 29 К/КР588ВА1 для повышения нагрузочной 
способности процессора. 

Следует отметить, что микросхемы  К568ИКИ, 
К588ИК2, разработанные ранее специально для станков 
с ЧПУ, в настоящее время не выпускаются. 

Рассматривая принципиальную схему процессора за- 
метим, что линии адреса данных (АО0...А015) систем- 
ной магистрали через МПП подключены к двунаправ- 
ленным выводам информационного канала БИС АУ и 
ко входам регистра команд всех БИС УП, а выводы 
микрокоманды БИС УП с кодировками 0001, 0002, 
0006, 0004, содержащими мнкропрограммы АУ, объели- 
няются по схеме «проводное И» и подключаются ко 
входу ‘регистра микрокоманд БИС АУ. Выдача микро- 
команды сопровсждается выставлением низкого уровня 
на вход. С$ БИС АУ. Прием микрокоманды в регистр 
микрокоманд БИС АУ завершается выдачей отрица- 
тельного фронта сигнала па входе Е1. В процессоре 
реализуется конвейерное выполненне микрокоманд, при 
котором прием и дешифрация очередной микрокомапды 
совмещаются с исполнением предыдущей. В кодировке 
0001 зашиты макропрограммы выполнения основных 
команд из системы команд микроЭВМ «Электрони- 
ка 60», в кодировке 0002 — команлы ветвления, в ко- 
дировке 0006 — комапды умножения, деления и много- 
разрядных сдвигов, в кодировке 0004 — команды пре- 
рываний ин микропрограммы обслуживания внутренних 
и внешних прерываний, в кодировке 0007 — микропро- 
граммы управления. БИС СК. 

Взаимная синхронизация выполнення микропрограмм 
БИС СК и БИС АУ осуществляется по сигпалам кви- 
тнрования передаваемой информации, которыми АУ 
и СК связаны между собой. Выходы магистрали 
состояний БИС АУ соединяются со входами магистра- 
ли признаков вствления кодировок 0001, 0002, 0006, 
входы магистрали признаков ветвлення кодировок 
0004, 0007 —с выходами В1...В4 БИС СК, на которых 
формируются коды прерываний. Входы-выходы ЕМОМОа 
«конец команды» всех БИС УП объединяются по схеме 
«проводное 11» и предназначены для  снихронизации 
пряема команд. БИС УП формирует высокий уровень 
на выводе ЕМОМО по приему в регистр микрокоманд 
БИС АУ последней мнкрокоманды из микропрограммы 
выполняемой команды. При этом очередная команда 
в БИС АУ принимается только при наличин высокого 
уровня на выводах ЕМОМС всех БИС УП процессора 
ни низкого уровия на входах ОРА. Выходы квитирова- 
ния выдачи команды КВ2, КВЗ БИС СК подключены ко 
входам ОРЛ 0001, 0002, 0006 и 0004, 0007 соответственно. 
Вход-выход квитнрования выдачи данных КВ! БИС СК 
соелиняется со входом-выходом ОРА БИС АУ. Выводы 
квитирования приема ПРА БИС АУ, БИС УП и вывод 
КР БИС СК объединены по схеме «проводное И». 


ДА тара ХХавненйе Х. 


СИА 
880 

Рип 

АВТ ду г. Аз а 
АВР Ск 


А83 \Ск/ 
о вещ м > 


Рнс. 3. Временпая диаграмма выполнения цикла чте- 
ция команды 


Временные диаграммы выполнения циклов чтение 
команды и чтение-модификация-запись данных, пояс- 
няющие работу процессора по выводам квитировання, 
приведены на рис. 3, 4. 


Если во время выполнения команды процессор при- 
нял прерывание (выставил код на выводах В1...В4), то 
в цикле приема следующей команды булет выставлен 
только сигнал КВЗ и процессор приступит к обслужн- 
ванию принятого прерывания. В данном процессоре 
реализована многоуровневая прноритетная система 
прерываний. Вывод НАГТ БИС СК является входом 
прерывания,  обслуживаемого через — адрес-вектор 
160002:. Вывод ЕУМТ — вход прерывания по таймеру 
с адресом-вектором обслуживання 1005. Вывод РОК — 
вход прерывания по аварин нсточника питания с адре- 
сом-вектором обслуживания 24;. При обслуживании 
этого прерывания БИС СК вырабатывает сигнал ка- 
нального сброса ПМТ. Выводы МТО, МТ! ИМТ®, 
ПМТЗ — входы прерываний с фиксированными вектора- 
ми обслуживаияя 170,, 1745, 270,, 274, соответственно. 
Вывод 1Р© — вход требования прерывания от внешне- 
го устройства с вводимым адресом-вектором. 


По выводам процессора ПОСТ, ППИТН, ППРТ, 
ППРО...ППРЗ выдаются сигналы подтверждения пре- 
рываний, формирусмые 0007 кодировкой БИС УП. 
В процессоре реализованы два режима пуска: с адреса 
24: и с адреса 1730008. Режим выбирается установкой 
высокого (адрес 243) или низкого уровней (адрес 
173000) на выводе РОМ БИС СК. Выводы Ри Т 


д еехсхениех Хте хо 


слА_ 
ВВОД ” Жг я 
ВВОД = 

сип 


* - уробень сигнала не имеет знбЧеНиЯ 
ия -успонаблибНетСя ОРУ бЕАОВИХ СПЕРОЖИЯХ 


Рис. 4. Времениая диаграмма выполнения цикла чтение- 
модификация-запись 
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(тес Х ети аресх Хланные Х— УТУ Хиос) 


Рис. 5. Временная диаграмма выполнения начальной 
установки процессора 


БИС СК являются входами триггеров Р-бита и Т-бита, 
которые устанавливаются при загрузке слова состоя- 
ння процессора. 


Для быстрого выполнения команд умножения в с0- 
став процессора включены БИС селектора адреса и 
БИС арифметического умножения. Селектор адреса 
позволяет организовать загрузку операндов, считывание 
результата и признаков из арифметического умножи- 
теля. Операции умножения выполняются аппаратно. Во 
время чтения и записи операндов магистральные прие- 
мопередатчики должны выключаться при наличии сиг 
налов КОИ и \К2. 


Для пуска процессора необходимо подать импульс 
длительностью не менее 0,5 мкс на вход «пуск». При 
этом БИС УП 0007 кодировки и БИС УП 0004 коли- 
ровки выдают микропрограмму начальной установки, 
выполнение которой в случае старта с адреса 243 со- 
стоит из следующих фаз: 


выдача сигнала канального сброса ПМТ; 

прием счетчика команд (К7) из ячейки с адресом 248; 
прием слова состояния процессора из ячейки с адре- 
сом 263; 

запись значения Р- и Т-битов в БИС СК; 

прием первой команды. 


Временная днаграмма начальной установки приведена 
на рис. 5. В случае старта процессора с адреса 173000 
начальная установка начинается приемом кода коман- 
ды из ячейки 1730008. 
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СЕЛЕКТОР АДРЕСА КР588ВТ1 


Большая интегральная микросхема селектора адреса 
(БИС СА) К/КР588ВТ! предназначена для применения 
в контроллерах внешних устройств (ВУ), подключае- 
мых к системной магистрали по ГОСТ 26765.51-86 (ши- 
на МПИ), и используется для управления чтением- 
записью регистров контроллеров. Микросхему можно 
также применять в качестве контроллера запоминаю- 
щего устройства, подключенного к шине МПИ. | 


БИС СА осуществляет выборку восьми 16-разрядных 
или шестналцати '8-разрядных регистров при записн и 
восьми 16-разрядных регистров при чтении. Микросхе- 
ма, изготавливаемая на основе низкопороговой КМОП- 
технологии с самосовмещенным поликремниевым затво- 
ром, имеет два исполнения: 

К588ВТ! —в металлокерамическом корпусе типа 
429.42-5 и КР58ЗВТ|1 — в пластмассовом корпусе типа 
2206.42-2. БИС СА состонт из слсдующих функциональ- 
ных блоков (рис. 1): 


АО... А72 > 


#200... АВ 


Рис. 1. Структурная схема селектора адреса К/КР588ВТ1 


Таблица 1 


Зависимость значений сигпалов на выводах 
С5$00...С$16 от кода в регистрах РАО1...РАОЗ 


аа |= |= |= |= [|2 |= |= [= 
Е [5188581818188 
й о |0 0 ] ] ] ] | ] 1 
0 0 | | () | ] ] ] | 1 
0 1 й ] ] ( и ] ] 1 
0 1 ] ] ] ] 0 ] ] | 1 
1 О аи ] } 1% ] 1 
] 0 1 | ] 1 ] ] 0 1 | 
] | () ] 1 ] ] | ] 0 | 
] | 1 ] ] 1 ] ] ] ] 0 
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блока управления обменом (БУО), осуществляющего 
управление записью-чтением регистров ВУ; 


13-разрядного (РАО...РА13) регистра адреса (РА), 
хранящего адрес, принимаемый с информационной ши- 
ны в адресной части цикла обмена; 


схемы сравнения (СХС), осуществляющей сравнение 
9-разрядного адреса регистров ВУ, задаваемого под- 
ключением внешних выводов А04...А12 микросхемы, с 
соответствующими разрядами адреса, записанного в РА; 


дешифратора (ДШ), формирующего сигналы С$00... 
($16 в зависимости от ниформации, находящейся в 
РАО1...РАОЗ, в соответствии с табл. 1. 

Условное графическое обозначение микросхемы при- 
ведено на рис. 2, назначение выводов показано в 
табл. 2. Ниже даны основные характеристики ОЗУ. 


Основные технические характеристики при Т=—60...+70°С ° 


Напряжение питания ЧСС, В чение 545% 
Ток потребления в статическом режиме, мА, не бо- 
ее о с п 500 
Время задержки сигнала КОЦ относительно сигнала 
оно о А ЗИ. 180 
Время задержки сигналов \ВЕ., \УВН относитель- 
но сигнала РООТ, нс, не более. .......... 225 


Временная днаграмма чтения информации из регист- 
ров ВУ (цикл «ввод») приведена на рис. 3. Процессор 
(или другое ведущее устройство) устанавливает на ин- 
формационной шине адрес ВУ и сигнал выборки ВУ 


—— 


357==0, а затем переводит в 0 сигнал ЗУМС. По сиг- 
налу ЗУМС ==0, индицирующему наличие адреса на ин- 
формационной шине, информация с АОО0...АО12 запи- 
сывается в РА БИС СА. При совпаденни данных на 
выводах А04...А12 с содержимым РАО4...РА1? БИС СА 
активизируется и в соответствии с кодом в РАО... 
РАОЗ на одном из выводов С5$00...С$16 устававливает- 
ся 0. По сигналу Р1М==0, поступающему с процессора, 
активизированная БИС СА формирует сигнал ВОИ =0, 
ино которому происходит чтение выбранных регистров 
ВУ на информационную шину, после чего регистры 


устанавливают сигнал РОМЕ в 0, ннформируя этим 


Таблица 2 


Назначение выводов селектора адреса К/КР588ВТ1 
а ь РАНЕ ВЕРА ИНН а. 


Вывод Назначение 


ИННЫ 


1... 19 Входы адреса информационного канала 


АБ]2 ... АРО0 
13 Вход «выбор ВУ» В$7 
15 Вход «синхронизация обмена» $УМС 
16 Вход «запись байта» \/ТВТ 
17 Вход «чтение» БТМ 
18 Вход «запись» РОПОТ 
19 Выход «ответ» КРЕУ 
2) Вход «ответ регистра ВУ» ООМЕ 
21 Общий ОУ 
22 Выход «чтение регистров ВУ» ЮО 
23 Выход «запись младшего байта» \ ВТ. 
24 Выход «запись старшего байта» \ЮН 
...32 ав «выбор регистров ВУ» С$16... 
33... Входы «адрес ВУ» 404... А12 
42 Напряжение питания Осс 


. 
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Рис. 2. Условное графическое изображение микросхемы 
К/КР588ВТ1 по порядку расположения выводов (а) н 
функциональному назначению выводов (6) 


БИС СА о наличии данных на информационной шине. 
Получая сигнал РОМЕ==0, БИС СА обеспечивает ра-. 


венство 0 сигнала КРЬУ, передавая информацию про- 
цессору о наличин данных на информацнонной шине. 


Получая сигнал ВРЕУ=0, процессор считываст данные 


с информационной шины и задает равенство РМ =1, 
по которому БИС СА переводит значение сигналов 


КРУ, ООМЕ в 1. После установки процессором сигнала 


ЗУМА в 1 БИС СА переходит в исходное состояние. 
Временная днаграмма записи информации во внеш- 

ний регистр ВУ (цикл «вывод») приведена на рис. 4. 

Адресная часть цикла «вывод» аналогична циклу 


2500 
770 
ДОМЕ р. ^ 2 а. 
и а ль ИИ 


и безразли УНОС ЛОСЦЧЕСКОЕ ЧИЧЧЕНИС СИЗИСИЯ 


Рис, 3. Режим чтения (цикл ввод») 


4309-Х ябрес Х_* ХХ денные = Хо Лены Хо *_— 
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ИН се пе — И. 
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Рис. 4. Режим записи (цикл «вывод») 
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Режим 5. Режим чтенне-моднфикация-залнсь 
«ввод», за исключением сигнала \МТВТ, который уста- 


навливается в 0 процессором. По сигналу ООЧТ=0 
БИС СА обеспечивает равенство нулю сигналов \! В. 


и \ЮН, по которым в выбранные регистры ВУ запн- 
сываются данные (старший и младший байты) с инфор- 
мационной шины, после чего регистры переводят сигнал 
РОМЕ в 0, ииформируя БИС СА о завершении записи 
информации. Получая сигнал РОМЕ==0, БИС СА за- 
даст сигнал КРЕУ==0, ииформируя процессор о завер- 
ченин записн информацин регистрами ВУ, и устанав- 
ливасг в 1 сигналы \ВЬ, \УЕН, РОМЕ. При записи в 
регистр ВУ байта информации процессор параллельно 
с установкой данных на информационной шине форми- 
руст сигнал \М/ТВТ=0. Получая сигналы \УТВТ=0 и 
РОЧТ=0, БИС СА анализирует содержимое РАО0 и 
прин РАО0=0 на регистры ВУ поступает только сигнал 
\УВЕ. =0, а при РАОО0=1 — только \КН ==0. Таким об- 
разом происходит запись старшего илн младшего байта 
информации в выбранный регистр ВУ. 


Временная диаграмма чтения информации из регист- 
ров ВУ, ее модификации и записи по прежнему адресу 
приведена на рис. 5 н представляет собой объединение 
ЦИКЛОВ «ВВОД» И «ВЫВОД». 
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КОНТРОЛЛЕР ПРЯМОГО ДОСТУПА 
К ПАМЯТИ К588ВТ2 


Контроллер прямого доступа к памяти (КПДП) 
а состоит из следующих функциональных узлов 
рис. 1): 

блока управления вводом-выводом (БУВВ), органи- 
зующего стандартные циклы обмена с ОЗУ по каналу 
МПИ; 

блока (БУ), 
КПП; 

блока прямого доступа к памяти (БПДП), осуществ- 
ляющего запрос и захват информационной магистрали 
в режиме прямого доступа к памяти (ПДП); 


буфера ввода-вывода (БВВ), выполняющего электри- 
ческое согласование КПДП с информационным кана- 
лом МПИ; 

16-разрядного суммирующего счетчика слов (СС), 
контролирующего число слов (байтов), передаваемых 
в режиме ПДП; 

15-разрядного суммнирующего счетчика адреса (СА), 
формирующего последовательность адресов в циклах 
обмена; 

1|-разрядного  (РСО...РС15) регистра — состояния 
(РС), определяющего режим и условия работы КИДП 
и имеющего следующие разряды: 

РС0 (при РС0=0 ПДП начинается по инициативе 
ВУ, а при РС0=1 — по иницнативе центрального иро- 
цессора); 

РС1 — определяет значение сигнала $Е1, который по 
пачальной установке КПДП всегда равен 0 (РС0=0); 

рС2, РСЗ — не используются. При чтении РС РС? = 
РСЗ =1; 

РС4, РС5 — разряды расширения адреса. Содержимое 
РС4 определяет значение выхода ЕХА!16, а РС5 — зна- 


управления определяющего работу 


ТИТ 

| ||| БУ М. 
ВР. РИЕГ 
й 688 Ат 
СУМ | Г ЕАА!7 
ЕХА!б 

ИАС 

АОЕС 

\АВУ 

ЕТ |. ЕТРО 


А000..47!5 
> 


Рис. 1. Структурная схема контроллера К58ЗВТ2 
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Таблица 1 


Назначение выводов микросхемы К588ВТ2 


Вывод Назначение 

1 Выход расширения адреса, ЕХА17 

2 Вход сигнала «режим работы», МО 

3, 4 Входы сигналов «управление считыванн- 
ем-записью» СОКО/\К, СОВР /\Ю] 

5 Выход сигнала  «разоешение записи 
данных», ЕКО 

6 Вход «запрет инкрементирования счет- 
чика слов», ЕСТ 

у Вход «запрет инкрементирования счетчи- 
ка адрсса», ОЕАВ 

8 Вход адреса данных, АО 

9 Выход «запрос магистрали», КО 

10 Вход «разрешение на захват магистра- 
ли», ЕТК1 

И Выход «разрешение на захват магистра- 
ли», ЕТКО 

12 Выход «подтверждение запроса», 
АСКРО 

13 Вход-выход сигнала «ответ устройства», 
АМ 

14 Вход «начальная установка», ЗВ 

15 Выход «считывание регистра вывода», 
КОКС 

16 Выход «запись регистра ввода», \УКПСО 

17 Вход сигнала «ответ регистра ввода- 
вывода», АМК 

18 Выход сигнала «признак записи байта», 
\КВУ 

19 Вход-выход сигнала «запись», \МВ 

50) Вход сигнала «выборка устройства», С$ 

21 Вход-выход сигнала «чтение», КО 

ву Вход-Рыход снгнала «синхронизация об- 
мена», ЗУМ 

23 Вход-выход «программирование длитель- 
ности адреса», ТАВ 

24 Напряжение питания, Осо 

55 =. 40 Входы-выходы адреса-данных, АО1|5... 
АЛО0 

41 Вход сигнала «ошибка», ЕЮ 

4-2 Вход сигнала «запрос прерывания», 
КОТ 

43 Выход «установка 1», $К| 

44 Выход «разрешение ПДП», ЕМ 

45 Выход «прерывание», ПМТ 

46 Вход «запрос ПДП», КОМ 

47 Выход «расширение адреса», ЕХА1б 

48 Общий, ОВ 


ченне выхода ЕХА]17 в адресной части циклов обмена 
ннформацией; 

РСб — разряд «маски» прерывания. Прн РСб=0 бло- 
кируется выдача сигнала «прерывание» КПДП, а при 
РСб==1 — сигнал «прерывание» выдается КПДИ по 
приходу с ВУ сигнала «запрос прямого доступа к па- 
мяти»; 

РС7 — индицирует состояние КИДП. По началу ПДИ 
РС7 устанавливается в 0, а после передачи последнего 
слова байта РС7==1. Это значение сохраняется и при 
начальной установке КПДП; 


Рис. 2. Условное графическое обозначение микросхемы 
К588ВТ2 по порядку расположения выводов (а) и по 
функциональному назначению выводов (6) 


РС8 — разрешает работу КПДП в режиме ПДП. 
При РС8=0 переход КПДП в режим ПДП запрещен; 

рС9, РС10, РСИ1 -— не используются; 

РС12 — свободный разряд, Содержимое РС12 опре- 
деляется данными пользователя; 

РС13 — повторяет значенне информацин на входе 
«запрос прерывания» КПДП; 

РС14 — информирует о наличии сигнала на входе 
«ошибка», с приходом которого РС14 устанавливается 
в 1. Сброс РС!4 осуществляется записью 0 или по на- 
чальной установке КПДП; 

С15 — сигнализирует о сбое во время ПДП. РС15 = 
—=РС14\/РС\13. 

Условное графическое обозначение микросхем приве- 
дено на рис. 2. Назначение выводов показано в табл. 1. 
Структура устройства, работающего в режиме ПДП 
(рис. 3), включает селектор адреса К588ВТ1, осуществ- 
ляющий согласование КПДИ и ЦП при загрузке илн 
чтении внутренних регистров КПДИ, магистральные 
буферные регистры (МБР) К588ВТ1, предназначенные 
для согласования независимых портов ввода и вывода 


Рис. 3. Пример включения контроллера К58ЗВТ2 
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ВУ, контроллер прерываний (КПРВ) К588ВНИ, орга- 
низующий запрос на прерывание, формирование и вы- 
дачу адреса-вектора прерывания ВУ и КПДП. Началь- 
ная установка осуществляется при включении напряже- 
ния питания подачей на вход импульса $К длитель- 
ностью не менее 500 нс. Ниже приведены основные тех- 
нические характеристнки контроллера, 


Технические характеристики контроллера К58ЗВТ2 
т +859С: 


Напряжение питания 0. В еее». 519% 
Ток утечки по входам, мкА, не более „о... 20 
Выхолной ток низкого уровня при выходном напря- 

жении 0,4 В, мА, не менее... унес 0,8 
Выходной ток высокого уровня’при выходном напря- 

жении 0,4 В. мА, не мснее_.. 
Время задержки сигнала ВОМ относительно сигна- 


ла ВО, нс, не более эооохо ооо ооо ,о%ее 500 


оооорофотое 0,4 


Различают два режима работы контроллера: одно- 
тактовый — для передачи байта формируется запрос 
на предоставление ПДП и после его завершения управ- 
ление магистралью передается ЦП; монопольный — дан- 
ные в режиме ПДП передаются массивом. 

Режим работы КПДП определяется значением снг- 
нала на входе МО. При наличин на нем единицы 
КПДП работает в монопольном, а при наличии нуля — 
в однотактовом режиме. 

КПДП реализует следующие стандартные циклы об- 
мена данными в режиме ПДП: 

‹ввод» — чтение информации из ОЗУ; 

«вывод» — запись информации (слова, байта) в ОЗУ; 

«ввод-пауза-вывод» — чтение информации из ОЗУ с 
последующей записью по данному адресу. 

Циклы обмена определяются значениями сигналов, 
находящихся на входах СОВО/ЛУЮ СОКРЛУЕ1 КПДП 
(табл. 2), 


Таблица 2 
Циклы сбмена данными в режиме прямого доступа 


а беыь В. Цикл обмена КПДП в режиме 
СОвОЛУВ | СОВОЛУР! ии 


0 0 Ввод 

0 1 Вывод 

] | Вывод байта 

] 0 Ввод-пауза-вывод 


Для организации чтения байта из ОЗУ в КПДП 
предусмотрен вход АО, значение сигнала которого оп- 
ределяет нулевой разряд адреса в циклах обмена АО == 
— АО00. 

Перед началом ПДП ЦП загружает внутренние ре- 
гистры КПДП, адреса которых определяются разряла- 
ми А001 и АО02 в адресной частн цикла обмена 
(табл. 3). 

Временная диаграмма записи информации во впут- 
ренние регистры КПДП приведена на рис. 4. Централь- 


Таблица 3 


Адреса внутренних регистров контроллера 


Сигнал на входе КИДИ 


Регистр КИДП 
А 001 АО02 
( 0 РС 
| 0 Се 
0 ] СА 
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5УМ 
25 
ИЕ 


АМ в 
Эначение сигнала произрепрее 


Рис. 4. Режим записи 


И 
$7 
25 
АП 
АМ 
я значение сигнала произвольное 


Рис. 5. Режим чтения 


вый процессор устанавливает адрес на информационной 


шине, сопровождая его сигналом ЗУМ =0, по которому 
КПДП записывает и дешифрирует сигналы с АБО в 
А002, а СА дешифрирует разряды АО15...АБ13. и за- 
дает равенство С$ =0, по которому КПДПИ выбирает 
один из внутренних регистров. Затем ЦП снимает ад- 
рес и устанавливает данные на информационной шине 
АОО0...АО15 и снгнал \УК==0, по которому КПДП за- 
писывает данные во внутренний регистр и обеспечивает 


СЕНА "А, В ГАИ ИА ГУ 
ГОВР/ИВТ 7 $ 
‚М0 
вам 
ЕИЕП \ 


ыы 
ЕТА1 


АСКРО. - 27 
ТАВ х 
4700-ЛИТ _* (лбрес Х_* Х Данные Х \* 
57 7 
#0 
АМ 
АМАб` 
УВВ 
# значение сигнала произвольное 


Рис. 6. Временная диаграмма цикла «ввод» в одно- 
тактовом режиме 


= 


равенство АМ==0, сообшая этим ЦП об окончании 


СОВО/ию 
и записи. 
А Временная днаграмма чтения информации из. внут- 
мб ренних регистров КПДП приведена на рис. 5. Адресная 
часть режима чтения информации из регистров КПДП 
Рам аналогична режиму записи. После снятия адреса ЦИ 
И вырабатывает сигнал КО ==0, по которому КПДП уста- 
навливает на выволах АОО0...АО15 содержимое внут- 
ЕИ’ВД реннего регистра и сигнал АМ =0. Получая АМ =0, ЦП 
а считывает данные и переводит сигнал ЮО в |, Выдача 
и. данных КИДП прекращается. 
ЕТК] 
АСКАВ ДОКБ/иЕ г. 
ТАВ СОАР/НА! 


А000..А017 , 5 


$7 8 мы ЕИ —> 
ИАВУ ыы дыдрщый 7 | РПП я \ 2 


#@. 


АрвС Ве 
АЯб Зы 
АСКАЕ 
ИК ТАВ 
АМ 4000.. АВ 
жзначение сигнола произбольное Уи 
яя значение сиенола при дайгтовом обмене тп 
Рис. 7. Временная днаграмма цикла «вывод» в однотак- с 8 
товом режиме ИАЯС - 
: АМКС 
СОРИ! Х ИОЧЕНИЕ СИЕНОЛЕ ПРОИЗОЛЬНОЕ 
СОВО/ ИР Рис. 9. Временная диаграмма цикла «ввод» в мопополь- 
вом режиме 
Ио 
7:72] 
ЕМ 
ЕИКД \ у 
ка 
ТУ ЛТ 
АСКЕЦ 
иоо-лт —® театры 
ГАВ 


т Е 
92] 27 
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Маро. ^^ Ш я № 
АМАВ я 


ЯРЕб 1 у Ре, 


х Хлеб етныеХ | Хе данные 
о | 


ШИР т г рее ИЕ 
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я значение сигнела произдольное ик значение сивыоло при бейгтовом обиене 


Рис. 10. Временная днаграмма цикла «вывод» в моно- 


Рис. 8. Временная днаграмма цикла «ввод-пауза-вывод» 
польном режиме 


в однотактовом режиме 
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Врэменийя диаграмма цикла «ввод» приведена на 
рис. 6. Перед началом работы. на выводах СОВОАХК, 
СОВРАУВ!, МО формируются значения сигналов, _оп- 
релеляющие необхолимый режим и цикл работы. Дли- 
тельность нахождения адреса на информационной шине 
АР определяегся параметрами ВС-цепи, ‚ подключенной 
к выводу ТАВ. После снятия адреса ячейки по сигналу 
ЮР =0 на информационной шине АОО0...А015 устанав- 
ливастся содержимое ячейки ОЗУ и сигнал АМ==0, 
подтверждающий достоверность данных. Получая сиг- 
нал АМ =0, КИДП выдаст сигнал УККа=0, по кото- 
рому ‘данные с информанионпой шины АО записывают- 
ся в МБР ввода. Затем МБР вырабатывает сигнал 
АМВО==0. Контроллер, получая этот сигнал, задает 
сигналы \УВВО и КО, равные 1, а МБР переводит сиг- 
нал АМРО в 1. ОЗУ, получая сигнал КО==|, снимаст 
данные с информационной шины АО и обеспечивает 
равенство АМ==|, в соответствии с которым КПДИ 
устанавливает сигналы $5УМ, АСКВО и Е\ЮКО в 1, 
освобождая системную магистраль и сообщая ВУ о па- 
лнчии данных в МБР и окончании цикла ИДИ. 

Сигнал ЕМ формируется КПДИ при обнуленни СС 
по снятию ‘адреса с информационной о ланны АР или 
сохраняет свое значение до цикла, в котором произой- 
дег обнуление СС. 


Времениая диаграмма цикла «ввод» привслена на 
рис. 7. Начало цикла аналогично временной диаграмме 
цикла «ввод», за исключением того, что параллельно с 
адресом ячейки ЗУ КПДП устанавливает сигнал 


\ВВУ в 0, который прн записи слова в ОЗУ перево- 


— 
дачные А 


АЕ. 
ЕБЕТ =: К 


| и 
НЫ. 2 


Временная дпаграмма цикла «ввод-пауза-вывод» в монопсльном режиме 


дится в | при снятми адреса ячейки ОЗУ с ниформа- 
ционной шины, а при записи байта в ОЗУ находится 
в состоянии 0 в течение всего цикла записи. 

После снятия с информационной шины АО адреса 
ячейки ОЗУ контроллер вырабатывает сигнал КОКа== 
=0, по которому МБР вывода устанавливает данные 
на информационной шине АОО9...АО15 и сигнал 


АМЕС==0, ниформирующий КПДП о достоверности 
данных на информационной шине АР. Получая сигнал 


АМЮО=0, КПДП обеспечивает равенство \К==0, по 
которому данные с ниформациониой шины АБ записы- 


ваются в ОЗУ. Затем ОЗУ формирует сигнал АХ ==0, 
информируя этим КИДИ об окончании записи. Конт- 
роллер, получив этот сигнал, устанавливает сигналы 


\В ин РОВС в 1, а МБР — снимает данные с инфор- 
мационной шины н переводит сигнал АМЮО в 1. ОЗУ 


по сигналу \\МВ==1 задаст сигнал АМ==1, по которому 


КПДП устанавливает сигналы 5УМ, АСККО, ЕМЕВО 
в |, освобождая системпую магистраль и сообщая ВУ 
об окончании цикла ПДП. 

Цикл «ввод-пауза-вывод» представляет собой объ- 
единение циклов «ввод» и «вывод». Временная диа- 
грамма цикла «ввод-пауза-вывод» приведена на рис. 8. 

Монопольный режим работы отличается от однотак- 
тового тем, что контроллер не освобождает системную 
магистраль после цикла обмена, а по снгиалу МО начи- 
наст новый цикл, и так до тех пор, пока СС не обну- 
лится. Временные ‘диаграммы работы КИДИ в моно- 
польном режиме приведены на рис. 9—11. 


Статья поступила 20 октября 1987 г. 
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ет ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


УДК 681.322.1 
В. И. Иванов, А. В. Клепов, Д. В. Костиков 


МАЛОГАБАРИТНЫЕ ПЕРСОНАЛЬНЫЕ ЭВМ С 
ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИМ ЭКРАНОМ — НОВЫЙ 


КЛАСС ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭВМ 


Совершенствование технологии производства КМОП 
ИС высокой степени интеграции и экономичных жидко- 
кристаллических (ЖК) экранов большой информацион- 
ной емкости привело к появлению малогабаритных пер- 
сональных компьютеров (МПК) с автономным электро- 
питанием. 

К настоящему времени в капиталистических странах 
продаются около сотни моделей такнх ЭВМ, сущест- 
венно различающихся по техническим характеристикам, 
стоимости и выпускаемых более чем 50 фирмами. Их 
разделяют [1—3], как правило, на два класса по раз- 
мерам, массе и потребляемой мощности (табл. 1). 

Персональные ЭВМ с ЖК-экранами ручные (НАМО 
НЕЕР) или карманные (РОСКЕТ) МПК (РМПК) сто- 
ят 70...400 долл. (без учета используемого совместно с 
ННРС периферийного оборудования и сменных моду- 
лей памяти). Отметим, что стоимость МИК — не опре- 
деляющий фактор при нх классификации п постоян- 
но снижается [4]. 

Портфельные МПК (ВРЕЕСА$ЗЕ) пли для работы 
на коленях (ГАР-5ЗЕ, КМЕЕТОР) МПК (ПМПК) 
стоят не более 4000 дол. 

В свою очередь ПМПК в болыниистве обзоров делят- 
ся на две группы: упрощенные портфельные 
(Го\меп4) или блокнотные (М№офераа) ПМПК. 
Информационная емкость их ЖК-экранов сравнительно 
небольшая (в одной строчке не более 40, а общее чис- 
ло не более 640  знакомест). Полнофункцио- 
нальные (Ри! псНоп) МПК с характеристиками, 
приближающимися к подклассу портативных настольных 
персональных ЭВМ (ПЭВМ) ($ийсазе), обычно с ЖК- 
экранами полного размера (25Ж80 символов) и клавиа- 
турой, имеющей ие менее 83 клавиш (параметры кла- 


виатуры и индикатора соответствуют характеристикам 
ВМ РС). 

Разделение МПК на классы по размерам, массе, ха- 
рактеристикам экрана вызвано, видимо, тсм, что физи- 
ческие и психофизические характеристики пользователя 
по взаимодействию с ЭВМ практически постоянны, а 
характеристики ПЭВМ быстро меняются по мере со- 
вершенствования технологии. Отметим, что в ряде пуб- 
ликаций можно встретить другие вариавты классифика- 
ции и названий. 

Наиболее известны молели фирмы Тапд, Не\мей 
РасКага, Оаёйа Сепега!, Звагр, Ерзоп, ТозПФа, Сазю 
н др. Большинство этих фирм — традиционные изгото- 
вители калькуляторов (Саз1о, Ерзоп) либо персональ- 
ных ЭВМ настольного типа (Тапду, Раёйа Цепега|) ли- 
бо тех и других одновременно (Не\зхеН Раскагд). 

Согласно оценке фирмы 5узет Сопсерз$ 12 млн. ра- 
ботников только в Западной Европе нуждаются по 
профилю своей работы в портативных ЭВМ с автоном- 
ным электропитанием. Наибольший успех имеют 
ПМПК, сочетающие относительно малые размеры я 
стоимость с большими функциональными возможностя- 
ми, практически не уступающими характеристикам на- 
стольных ПЭВМ и превосходящие РМПК по удобст- 
ву пользования. Ожидается ежегодное удвоение их 
производства вплоть до 1990. г., в частности в 1987 г. 
их количество превысило 1,7 млн, 


Ручные МПК (РМПК) 
Области применения ручных МПК, несмотря за бо- 


лее чем трехлетний период их существования, только 
начинают складываться. Первоначально их нспользо- 


Таблица | 


Сравнение характеристик разных классов МП с ЖК-экраном 
ооо рр ОЖ ЖИ ООпАЖЖЖЖ прп ЖЖ ЛЖпЖп пи рриппсиппЖопоппЖпспЖпппрппоопяжЖп рр прп ЖрЖЖИЖЖпяпрппЖппппп = ———————Ц—ЦЦ—ц—— 


Ллительность 


Класс м т Емкость экрана Опр Размеры, мм Масса, кг ДИ АЗ 

тока, Ч 

НАМ 4... 8 8... 16 161 (40ж2) Нет 240Ж140Ж30 1,2 30... 300 

НЕПШО 

РС 

ЕАР 8 16... 64 Не более Нет 300%220%40 Не более 3 До 20 

$17Е 4016 

РС 

вы [. 16 64... 768 80.25 Есть 480Ж350% Не более 7 До 8 

РОМС-ТОМ | применяется (80Ж16) 100 

сопроцессор 
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Малогабаритные ЭВМ с ЖК-экраном. Класс: РМПК 


Таблица 2 


Ре ЗЕ ИТ ИИ И ее И О НОО НОА 


Электропитание 
ь длительность Наличие Габариты ОЗУ ОЗУ 
нрма Модель работы от сетевого (длина х ширина Х высота), стандартное, максимальное, 
одного комп-| источника в К байт байт 
лекта батарей питания 
м— иди 
САМОМ 5000 8 -- 257Ж100Ж50 16 96 
САМОМ Х-07 ы * 200Ж130жЖ30 8 42 
САЗЮ ЕХ-700 300 — 153Ж69Х 10 2 — 
САЗО ЕХ-702Р 240 -— 165%Ж82Ж 17 2 — 
САЗО РВ-110 360 — 165Ж71Ж9,8 й ы 
САЗО РВ-700 100 — 200%88Ж23 4 16 
НЕМГЕТТ- НР-71В Е -- 188Ж100Ж 12,5 17,5 33,5 
РАСКАКРО 
НЕМЕЕТТ- НР-71В | | 188100 12,5 17,5 33,5 
РАСКАКО 
КАОТО- РС-2 50 — 193Ж88Ж25 1,9 99 
ЗНАКК 
5НАКР РС-1250 300 ы 175Ж70Ж 18 а — 
ЗНАВР РС-1260 ы 135Ж94Ж25 а 24 
$НАКР РС-1500А 50 ь 193Ж94х25 9,9 24 
Окончание табл. 2 
= = Число - 
я : Интерфейс ме Масса Цена Е 
Фирма Модель ы - о 8 Ё (ани в строке кг | дол, | Литература Е 
=. = са 2 Х число = 
Е Е = о ы 
САМОМ 5000 ы — * в 1,4 20х2 0,72 410 — 37 41, 
76 
САМОМ Х-07 24 О [2 20Ж4 | 0,3 325 | [39, 57] 
САЗЮ ЕХ-700 а : 25 ЗЕ 5 121 0,13 100 | [124, 134] 
СЛУ ЕХ-702Р мы ] 65 м ы 20х1 0,176 мым 
САЗТО РВ-110 Е — —- + 5 121 0,119 Г З6] 
САТО РВ-700 4 2 98 -- 2 20Ж4 0.315 161 
НЕМЕЕТТ- НР-71В + х- Г ОЗ 550 | [100] 
РАСКАКО 
НЕ\УГЕТТ- НР-71В о СЕ 32.1 1,1 * | [109] 95К 
РАСКАКО 
КАБТО- РС-2 16 2 54 =. 1,5 261 0,4 239 | [134] 16К 
ЗНАЮК 
ЗНАВР РС-1250 р М р 241 | 0.2 110 | [46] 
ЗНАКР . РС-1260 16 2 56 + 5 26Ж1 0,5 220 | [45, 58] 
ЗНАВР РС-1500А 16 и ВОЗ! 261 | 05 220 | [45, 58, 79, 
4, 5 81] 


Примечания: ‘Т. Практически все ЭВМ давного клас- 
са оснащаются микропроцессором собственной разработки. 
Программное обеспечение состоит из зашитой в ПЗУ системы 
программировання на языке Бейснк. |. Тины дополнительных 
запоминающих устройств: / — встроенный накопитель на маг- 
нитных картах, 2 — внешний накопитель на микрокассетах. 
ИТ. Типы интерфейсов: {— послеловательный (Ю$-232, В5- 
232С), 2 — параллельный (Сетгоп!сз), 3 — интерфейс подключе- 


ния бытового телевизора, 4 — встроенный модем, 5 — интерфейс 
микрокассетного накопителя, 6 — интерфейсе НР1В фирмы 
Не\!е{ РасКаг4, 7 — акустический модем. [У. Все модели 
имеют встроенные гальванические источникн электропитания, 
в основном на литиевых элементах СР-2032 или никель-кад+ 
мневых аккумуляторах. У. Цена изделий приводится по лите- 
ратурным сведениям. УТ, Принятые обозначения: ® — нот све- 
дений, -- — имеется в наличин, — — отсутствуют. 


Б8Бд—д—д—ю—ж—ж————— В вжнБ + а —д———дд————щ—ы—ы——_—_д 


вали в качестве учебных тренажеров для обучения про- 
граммированию. По мере совершсиствования техниче- 
ских характеристик РМПК (табл. 2) внедряются во 
многие области человеческой деятельности, где ранее 
либо вообще не было подходящих средств автоматиза- 
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ции, либо применялись настольные персональные ЭВМ 
(ПЭВМ). 

Ручные МПК применяются в обучении программиро- 
ванию (первоначальном), научно-технических расчетах, 
плановых и экономических расчетах, играх, а также в 


2 


качестве связного терминала для работников почты, 
страхового агентства, устройства для проведения тести- 
рования электронного оборудования. 


Архитектура РМПК (рис. 1) в значительной степени 
унаследована от персональных ЭВМ. В то же время на 
схемотехнику и конструкцию РМИК в большей мере 
повлияли технические решения, характерные для 
калькуляторов. Вместо чисто шинпой структуры пер- 
сональных ЭВМ в РМПК, как правило, используются 
специализированные интерфейсы подключения к микро- 
процессору (МП) внешвих устройств (клавнатуры, ин- 
дикатора, ‘’сигнализатора). Отметим, что в различных 
РМПК, выпускаемых одной фирмой, примепястся по- 
стоянная номенклатура ИС, например, фирмы Зпагр и 
Сазю в большиистве своих моделей используют один н 
тс же БИС, а функциональные возможности (при ие- 
реходе к новым моделям) наращиваются увеличением 
объемов ОЗУ и ПЗУ, подключением дополнительных 
БИС интерфейсов и совершенствованием ПО, зашитого 
в ПЗУ. Часто пользователь РМИК может подключить 
дополнительные сменные модули памяти. У ряда 
моделей в ПЗУ защиты специальные программы обра- 
ботки вводимой информации (для помощи торговому, 
страховому работнику и др.). 


Все микросхемы, используемые в РМПК, изготавли- 
ваются по КМОП-технологии. Это позволяет обеспе- 
чить 30... 300 ч работы ЭВМ от встроенных источников 
тока. Для отображения обрабатываемой информации 
применяется матричный ЖК-экран (информационная 
емкость может изменяться от 16 до 80 знакомест, рас- 
положенных в одну-две строки). Это создает известные 
неудобства пользователю при обработке информации. 
Некоторые РМПК имеют встроенные пли внешние ин- 
терфейсы сопряжения с бытовыми телевизорами (на- 
пример, модель 40 фирмы Теха$ ${гитеп@). 


В клавиатурах РМПК в основном сохраняется стан- 
дартное (как у персональных ЭВМ обычного размера) 
расположение знаков. Это облегчаст переход пользо- 
вателей от стандартных ЭВМ (микро-, мини-ЭВМ) к 
РМПК и наоборот. В некоторых типах РМПК приме- 
няются дополнительные клавиши для выполнения функ- 
ний калькулятора (например, НР-71В). 


Практически все РМПК имеют те или иные интер- 
фейсы для сопряжения с дополнительными внешними 
устройствами. Фирмы-изготовители разрабатывают н 
выпускают специально для применения с РМПК набор 
микропериферийных устройств. Эти миниатюрные прин- 
теры, плоттеры, микрокассетные накопители отличаются 
дешевизной и малым потреблением энергии, что позво- 
ляет им работать от встросиных источников тока. 


Благодаря интерфейсам Ю5$-232 и В5-232С к РМПК 
подключается стандартное периферийное оборудование. 
РМПК можно также использовать в качестве терми- 
налов к ЭВМ более высокого уровня. В ряде моделей 
(например, НР-75С) информацию можно передавать 
через встроенный акустический модем (200... 300 Бод). 


Конструкция РМПК в основном определяется раз- 
мерами индикатора, расположением клавиатуры, а так 


ИИрОСТеИО 47- | МИРОСТЕНО 97- 
В родление ЖКИ | |ПОбДеНРАКИ 
р - 71 


лобной Веходной 
резистр еезистр 


АлОбистиРО 


Днлритере 


Рис, 1, Упрощенная структурная схема ЭВМ-НРЬ-—71В 
фирмы НемеН-РасКага 


же периферийным оборудованием. Наиболее часто ис- 
пользустся конструкция РМПК в виде моноблока, к 
которому в случае необходимости подключастся мик- 
ропериферийное оборудование. Характерны следующие 
конструктивные принципы подключения периферийного 
оборудования: через соединители, разъемы (Сапоп, 
Звагр); в особом объединяющем конструктнве Саз!о 
(объединение РМПК и внешних устройств}; к основной 
конструкции РМПК ‹х помощью кабелей (НР-75С). 

Программное обеспечение РМПК рассчитано на поль- 
зователей, ранее не работавших с вычислительной тех- 
никой. Поэтому в большинстве типов таких МПК ис- 
пользустся хранимый в ПЗУ инитерпретатор станларт- 
ного языка программирования Бейсик. Для подключе- 
ння внешиих микропериферийных устройств и уста- 
нповления связи по телефонному каналу разработаны 
специализированные программы, обеспечивающие не- 
обходимые протоколы обмепа. Для ряда моделей 
РМПК на языке Бейсик разработаны различные игро- 
вые программы, которые храпятся, как правило, на 
внешних магнитных носителях, с которыми может ра- 
ботать ПЭВМ, или вводятся пользователем с клавиа- 
туры. Имеются также демонстрационные примеры и 
программы для научных расчетов. 


Особенности портативных (портфельных) МПК 


Основные области применения портативных МПК 
(ПМПК) типа «Впебазе» были определены фирмами- 
изготовителями. Например, Тап@ау Согрогайоп (перед 
производством наиболее массового в настоящее время 
ПМПК «Вне[!сазе» Тап@у 100 (144)) предполагала ис- 
пользование своей ЭВМ в качестве системы обработ- 
ки текстовой ниформации; связного терминала (Те|е- 
соттит!саНопз); автоматизированного справочника (1- 
{огтайоп Мапаретеп1); средства для проведения науч- 
но-технических расчетов; базы данных (Рае Вазе Ма- 
паретепё); средства табличных вычислений (Зргее3 
СПесЁ Апа!у$с$); интеллектуального терминала к более 
мощной ЭВМ; устройства лля тестирования электрон- 
ного оборудования; игротеки; контроллера управления 
бытовыми приборами. 

Отметим. что эти области применения характерны лля 
простых моделей ПМПК (группа Го\еп@), появивших- 
ся на рынках в 1982—1988 гг. Более совершенные (до- 
рогие) полнофункциональные портативные ЭВМ могут 
применяться практически везде, где используются обыз- 
ные настольные ПЭВМ. 

Возможности РМПК в болыьшипстве случасв педоста- 
точны для решения указанных задач из-за неудобства 
миниатюрных клавиатур и малой информационности 
ЖК-экрана. 

Многие схемотехинческие и конструктивные решения 
ручных МПК были использованы для созлания порт- 
фольных ЭВМ, однако. определив области применения 
ЭВМ данного типа, фирмы-изготовители особое вин- 
манне удслили: 

применению стаидартных операционных систем; 

увеличению скорости работы МПК за счет примене- 
ния процессоров с высокой тактовой частотой (ло 
5 МГ.) и болыпей разрядностью (16) и периферийных 
сопроцессоров; 

совершенствованию эргономических показателей ЭВМ 
особенно за счет применения полноформатной клавна- 
туры; 

увеличению информационной смкости экрана; 

повышению объемов памяти ОЗУ и ПЗУ. включению 
в состав МПК лисководов, электронных дисков (ЭД) 
большой смкостн (табл. 3). 


В ЭВМ группы «ВтеГсазе» используются в основном 
пройессоры со стандартной шиной (например, Ми из), 
как правило, КМОП-аналоги приборов фирмы 11! или 
71Пор. 

В ПМПК группы Гохуеп@ (упрощенных) наиболее 
часто используются 8-разрядные, в более дорогих 
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ПЗУ 039 | 
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Рис. 2. Структурная схема персональной ЭВМ РХ-8 


Табляца 3 
Малогабаритные ЭВМ с ЖК-экраном. Класс: РМПК 


ЗУ, К байт 

Число го 

Габариты (длинах Система Тип знакомест - = 

Фирма-изготовитель Модель хширинахвыео- |Масса, кг | программи- процессора х число Е ЕЗ 

та), мм рования строк = > а 

экрана ОЕ с 

бе Ос 

АМРЕКЕ АР 295Ж265Ж73 2,4 мМ$-20$ 1068000 | 8$0Ж16 64 256 

САО Ер-200Ъ 21022х55.5 тэ 80с85 20Ж%8 8 32 

АРРЕЕ НС 300%288Ж36 З РКО-20$ 65$02 80Ж25 128 > 

СОММОРСВЕ сомморо- 250Ж263Ж86 ьо |Собственная * 80Ж16 32 * 

КЕ : 
ВРАТА СЕХЕВАЕ | 2О-ОХЕ 250Ж300Ж75 3,6 м$-205$ 80088 8025 128 512 
СР/М-86 

Ер$ом РХ-4 295Ж286Ж35 1,6 СРМ 2-80 40.8 64 208 
и 

СЕРОМ рх.8 288Ж213Ж33 О СР/М 80Ж%8 64 128 

ов ОНО 380Ж290Ж57 5,4 м$-005 и 80Ж25 128 512 

СР/М 
И: НР-116 325Ж250Ж75 4,4 м5-20$ 80с86 80% 16 96 256 
РАСКАВО 
НЕ\ТЕТТ- НР-РЕЦ$ 325Ж250Ж25 4 мМ$-200$ 80с86 80Ж25 128 894 
РАСКАЮР 
КАУРВО 2000 320Ж280Ж70 6 №$-20$ 8088 80Ж25 256 640 
80с87 

МЕК 8401А 300ж213%62,5 1,8 СРИМ 80085 80Ж 16 64 ы 

КАРО-ЗНАРС 200 293Ж213Ж51 1,8 Собсявенная| 80с85 4016 24 72 

$08р 1$- ППА 300ж113Ж28 1,8 Собственная| 2-80 40.8 За 64 
СОМРОТЕК 5мМО5) 

ОВР 15- ИС 310Ж200Ж75 2,4 м$5-005 2-30 80Ж25 72 144 
СОМРИТЕВ (5мМО5) 

ТОЗВА Т-1100 311Ж395Ж66 4,1 мМ$-РО$ 80088 80Ж25 256 51.2 

1ВА СОМУЕВ- ыы 6 р$-20$ 80с88 80%25 512 1400 

ИВЕЬЕ Ро 1 
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Окончание табл. 3 


Электро- 
питание 
Интерфейс Цена, Примеча- 
г 
(типы) 5 дол. | Литература ние 
5 бы 
= о 
== Ел В ЕЯ 
о 5 < 
а > ыы 
2.5“ хох 
= оЕ 


Примечания: 1. Типы дополнятельных запоминающих 
устройств: /- встроенный  мникрокассетный накопитель. 2 — 
внешний НГМД, 8 — встроенный НГМД, 4 — двойной встроен- 
ный НГМД, 5 — внешний кассетный накопитель, 6 — устройство 
печати. 11. Типы интерфейсов: / — В$-232(Ю$-232С), 2 — Сепо- 
ох, 3 — интерфейс для подключения бытового телевизора, 4 — 
встроенный модем (акустический); 5 — интерфейс микрокассет“ 


«Ри! РипсНол» применяются 16-разрядные МП, причем 
широко распространены КМОП-аналоги БИС 18086 и 
18088. 

Для обеспечения интерактивного режима, при веде- 
нии баз данных и обработке графической ниформаиии 
необходимо высокое быстродействие портативной ЭВМ. 
В связи с этим (например, в модели ЧХ-20 фирмы 
Ерзоп) применяются два периферийных процессора, ко- 
торые освобождают основной процессор от выполнения 
функций, связанных с вводом-выводом ниформацини. 
Другие фирмы (рис. 2) для повышения производитель- 
ности своих портативных персональных ЭВМ применяют 
сопроцессоры. 

Суля ‘по структурным схемам МПК последних вы- 
пусков, видно, что тенденция к увеличению числа мик- 
ропроцессоров различного назначения в одной порта- 
тивной ЭВМ устойчива. 

Полавляющее большинство интегральных схем для 
МПК выполняются по «МОП-технологин. Ряд фирм 
для построения контроллеров внешних устройств при- 
меняют вентильные КМОП--матрицы. 

Объем ОЗУ — 16... 32К байт для <«Г.ар-б7е» МПК и 
128 ... 256К байт для, ‚<СбиЙ РипсНоп», Объем ПЗУ для 
типичных СПК — 32..,.200К байт. 
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Дополни- Число 
Фирма-изготовитель Модель ПЗУ, тельные Рим 
К байт! устройства 
”АМРЕРЕ АРЕ 128 | 16 67 
СА$1О ЕР-2006 8 2.6 69 
АРРГЕЕ С 16 2,6 63 
СОММОРОРЕ СОММОрО- 96 26 72 
РЕ 
РАТА СЕМЕКАЕ |2С-ОМЕ 32 А, 6 79 
ЕРЗОМ РХ-4 64 5, 6 76 
ЕРЗОМ РХ-8 ой 2,5, 6 72 
(6119) [6-20 > 23,6 83 
НЕМ.ЕТТ- НР-110 384 2,6 83 
РАСКАРО 
НЕМЛЕТТ- НР-Р1.45$ 3000 2.6 83 
РАСКАЮО 
КАУРКО 2000 и 4.6 83 
МЕК 8101А 96 ИЕ 73 
ВАРО-ЗНАВС |200 т 5.6 72 
$0ВО 15-ПА 76 126 76 
СОМРОТЕВ 
$0 1$-И С 0 126 76 
СОМРОТЕВ 
ТОЗ!ВА Т-1100 321 3,6 83 
ВМ СОМУЕВ- м Го 6 78 
% ИИВЬЕЕ 


в оЯ т [20, 50] 
и? = и 0-5 р 36, 
1,3 ь * | 3760 | П2, 36, 
г 62] 
1, 2, 4 ++ 600 5. 91, 
ы 97] 
8: 3146 8 -- | 2895 | [34, 36, 
ЗА 
а: 5 + | 14001 [54] 256К ЭД 
20 2 995 | [10, 36, 
51, 89] 
ре МН 2975 | [16, 37] 
1, 4, 6 20 * | 2895 | [21, 36, 
А 
20 = 19003 [26 66, 
1, 3, 4, 6 Са 
| де» | 1985 р ое] 
10 999 о 
34 ь г 71] 
16 * В. 27 
ря =. :. а 
8 735 | [44. 65 60к ЭД 
к “. 98. 113 ; 
прав 25| + 11495 | [36, 112]  |64К эд 
126 8 -- | 2438 | [28. 30. 
37, 58] 
| р + | 3000 | [142] 


ного накопителя, 6 — интерфейс НР!В фирмы НезеН-РаскКаг@. 
7 — интерфейс для подключения внешнего модема. ИТ. Габа- 
риты и цена приводятся с учетом подключенных внешних уст- 
ройств, размещаемых в одном портфеле с ЭВМ. ТУ. Принятые 
обозначения: ® — нет сведений, + — имеется в наличии. — — от- 
сутствует. У. ЭД — электронный диск (внешнее энергонезави- 
свмое ОЗУ). 


Обьем ОЗУ и ПЗУ наращивается  подсоединспием 
дополнительных микросхем или модулей памяти. На- 
пример, модель РХ-8 фирмы Ерзоп имеет 2 порта для 
подключения дополнительного модуля (по 32К байт), 
а дополнительные модули памяти модели НР-РТ. 0$ вара- 
шивают впутреннюю память до ЗМ байт. Отметим, что 
в некоторых ПМПК применяется ОЗУ с автономным ис- 
точником питания. Это зашитает занесенную в него 
информацию при отключении источника питания 
(НР-110 фирмы Нежей-РасКага). 

Один из наиболее сложных узлов ПМПК — ЖК-эк- 
ран. Использование высоких (вплоть до 100) коэффи- 
циентов мультиплексирования приводит к необходимо- 
сти применения в экране совершепных ЖК-материалов. 
Даже при этом не улается получить больших углов 
обзора и лостичь контрастности изображения выше 
3:1 (все изготовители применяют ЖК-экраны с размс- 
рами точки не менее’ 0,5Ж0.5 мм). Для ПМПК типа 
«Гоххеп@» наиболее характерны ЖК-экраны с емкостью 
не более 640 зпакомест (16Ж40 или 8Ж80 символов}. 

В большинстве моделей с индикатором с повышен- 
ным коэффициентом мультиплесирования имеются руч- 
ные регулировки напряжения возбуждения. Эти регу- 
лировки позволяют подобрать оптимальные в конкрет- 
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ных условиях характеристики экрана по яркости (если 
можно говорить о такой характеристике для пассивно- 
го нидикатора) и контрастности. 


ЖК-экраны для ПМИК группы «Риме» имеют 
объем отображаемой информации значительно больший, 
чем у ПМПК группы «Го\меп4», и используют стан- 
дартное число знакомест в строке — 80, а число 
строк — от 16 (НР-110) до 25 (11—11с, Райа Сепега/ 
ОМЕ); в графическом режиме — от 480.128 до 640Ж 
Х200 точек. 

Пля повышения наглядности информации шнроко ис- 
пользуется программное изменение размеров символов 
экрана. Так, ЖК-экран модели РХ-8 фирмы Ерзоп поз- 
воляет работать с символами из 5ЖУ и 6Ж8 точек. 

При разработке ПМЛК фирмы-изготовители старают- 
ся достичь их максимальной аппаратной и программной 
совместимости с настольными (РЕЗКТОР) ПЭВМ, ко- 
торые используют мопохроматические полноформатные 
мониторы, стандартные ПО и периферийное оборудова- 
ние. Для этого в большинстве ПМИК использованы 
наиболее популярные — последовательные — (В$-232, 
85-232), параллельный (СЕМТКОМС$) и специалн- 
зированные интерфейсы (наиболее применимые в серни 
моделей, выпускаемых одной фирмой). 


Среди интерфейсов МИК широко распространены 
кассетный, видео. Например, контроллер П15К/\У\!4ео 
фирмы Вафю ЗПагК содержит интерфейс подключения 
монохроматического монитора и обычного НГМО. Фир- 
мы-разработчики МИК стремятся расширить рабочую 
область памяти, разрабатывая интерфейсы для подклю- 
чення как внешних НГМД, так и накопителей тнпа 
«Винчестер» (Арре Ис). 


Обеспечить передачу данных между ПМПК и други- 
мн ЭВМ важно уже при просктированни ЭВМ данно- 
го типа. Почти все ПМПК имеют для этого телефонные 
модемы. Ранние ПМПК имеют встраиваемые акустичс- 
ские модемы (200...300 Бод). Для увеличения скоро- 
сти обмена информацией ЭВМ группы «Ру РипсНоп» 
с акустическими модемами могут подключаться к внеш- 
ним модемам (1200 Бод). Например, модем 8401 А 
фирмы МЕС и модем МПК О.В./ОМЕ фирмы Раа Се- 
пега]. 


Клавиатура располагается, как правило, в корпусе 
ПМИК. В ‘зависимости от размеров ПМПК использу- 
стся 56...83 буквенно-цифровых клавиш со стандарт- 
ным расположением пишущей машинки (О\УЕВТУ) ни 
шагом 19,5 мм. Для облегчения работы в некоторых 
типах ИМИК (Арпсоь $4т РС) предусмотрены допол- 
нительные цифровые, курсорные, функциональные н 
калькуляторные клавиши, выделяемые цветом. Имеются 
также модели (например, Арг!соё), клавиатура которых 
соединяется с ЭВМ оптическим кабелем или инфракрас- 
ным каналом. 


Используемые совместно с ПМПК периферийные уст- 
ройства (встранваемые или внешние) чрезвычайно раз- 
нообразны. Осповные тсиденции их развития — сниже- 
ние массы и потребляемой мощности. Наиболее харак- 
терное встраиваемое  псриферийное оборудова- 
ние — НГМД (133 и 82,5 мм) и микрокассетные магнн- 
тофоны. Отметим стремление обеспечить программно- 
аппаратную совместимость более компактных и эко- 
мичных дисководов 82,5 мм с дисководами 133 мм. 


Печатающие устройства — обычно внешние. Под- 
ключение графопостроителей расширяет возможность 
ПМПК по выводу графической информации. Для авто- 
номной работы питание периферийного оборудования — 
в осиовном батарейное. 


Учитывая то, что ЭВМ обладают достаточно высо- 
кой производительностью и широким ассортиментом 
используемого периферийного оборудования, фирмы- 
изготовители МПК предусмотрели возможность их 
работы и от встроенных источников тока. н от сети пе- 
ременного тока общего пользования, Как правило, 


встроенные источники тока выполнены на основе ни- 
кель — кадмия или лития и допускают перезарядку. Во 
многих ПМПК средства коитроля сигнализируют о не- 
обходимости перезарядки внутренних источников тока. 


Программное обеспечение ПМПК имеет две устойчи- 
вые тенденции. 

В моделях типа «Го\уел@» используются всего лишь 
специализированные (ориентированные на конкретные 
аппаратные возможности) программы обработки дан- 
ных и управления, зашиваемые в ПЗУ. Только немногие 
устройства этого типа имеют возможность (при под- 
ключении к ним внешних НГМД) работать со стан- 
дартными ОС. Каждая такая ЭВМ имеет 3...7 ориен- 
тированных на неквалифицированного пользователя 
программ, обеспечивающих основные применения упро- 
щенных систем (\огд${аг, Эргедзнееь  Регзопа! ГИег, 
Са|спдаг, МшИр1ап). 


В ЭВМ группы «ЕиП ЕцисНоп» всегда предусматри- 
вается возможность работы со стандартными ОС (на- 
пример, М5-РО$ фирмы Мсгозой). В этом случае мо- 
нитор ОС, текстовые программы, ряд наиболее упот- 
ребляемых утилит хранятся (для уменьшения времени 
работы НГМД) в ПЗУ. Использование стандартной ОС 
открывает перед пользователем такой ЭВМ практиче- 
ски неограниченные возможности использования ПО, 
наработанного для настольных ПЭВМ. 

Конструкция ПМПК достаточно проста. ЭВМ группы 
«Го\меп4» — это моноблочные приборы, узлы электро- 
ники собраны на 1—3 двусторонних печатных платах. 

Подавляющее большинство деталей отлиты из пласт- 
масс. Конструктивы ЭВМ группы «Ри! РипсНоп» 60- 
лее сложны. Широко распространена конструкция с 
откидным экраном, позволяющая установить оптималь- 
ный угол наблюдения. Это немаловажно для примене- 
ния ЖК-экранов с высоким коэффициентом мульти- 
плексирования. В ряде случаев применены встроенные 
экономичные и миниатюрные НГМД и печатающие уст- 
ройства. 


Перспективы развития ПЭВМ с ЖК-экраном 


Внимание зарубежных специалистов обращено се- 
годня к наиболее мощным ИМПК, совместимым с 
ПЭВМ фирмы 1ВМ. 

У ПЭВМ класса «Впесазе» в ближайшие годы при 
сохранении размеров, массы, клавнатуры и стоимости 
будут существенно улучшаться функциональные харак- 
теристики. Исходя из динамики роста возможностей 
технологии КМОП БИС, можно ожидать увеличения 
объема ОЗУ (вдвое) и быстродействия ЭВМ (на 50 % 
каждые 2—3 года). Типичные ПМПК 1990 г. будут 
иметь объем внутреннего ОЗУ в районе 2...4М байт и 
быстродействие ЦП порядка 2...5 млн. операций/с. В 
этот же период, видимо, большинство ПЭВМ, в том 
числе МПК, будут переведены на 32-разрядную архи- 
тектуру. Ставится задача — достичь высокой контраст- 
ности изображения и снизить уровень потребляемой 
мощности. Только существенное повышение контраст- 
ности позволит полноценно использовать МПК для ин- 
женерных применений. 


Ряд фирм разрабатывает цветные ЖК-экраны для’ 
перспективных МПК и экономичные устройства рече- 
вого ввода-вывода для портативных ПЭВМ. 

Малые габариты РМПК не позволяют применить в 
них удобные клавиатуры и ЖК-экраны (круг пользо- 
вателей таких ЭВМ ограничивается учащимися, от- 
дельными энтузиастами). Видимо, РМПК будут все бо- 
лее специализировать для конкретных узких областей 
применения. За счет специализацин можно значитель- 
но улучшить их эргономические характеристики (умень- 
шить число клавиш, увеличить ЖК-дисплей и т. д.). 
Важную роль малогабаритные ЭВМ будут играть в 
телекоммуникации: уже появляются высокоперспектнв- 
ные миниатюрные связные терминалы ‘на базе РМПК. 

В ближайшее время можно“ "ожидать разработку 
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РМПК с высокими технологическими характеристика- 
ми, включая большой ЖК-экран и 16-разрядный про- 
цессор. 

Развитие относительно новых видов и способов об- 
мена информации между человеком и ЭВМ позволяет 
надеяться на создание миниатюрных, удобных в обра- 
щении безклавиатурных ПЭВМ с болыним (во всю 
поверхность прибора) индикатором, который одновре- 
менно может быть и средством для ввода информации. 
ЭВМ такого типа могут появиться на западном рынке 
в 1988—1990 гг. 

Таким образом, развитие портативных ЭВМ обоих 
классов представляет собой важную проблему инфор- 
матики и вычислительной техпики и требует самого 
пристального внимания. 

Телефон для справок: 460-14-56, Москва. 
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38. Чесгомаине Асшае$.—1984.— № 10.—Р. 8. 

39—41. Сотрщег \!’ееКу.—1985.— № 14. Рег.—Р. 24; 


№ 21.— Еебг.—Р. 33; 1984.— № 13.— Зерё-—Р. 34. 

42—51. Вую.—1984.— № 4—Р. 229; № 5.-Р. 276; 
№ 6.—Р. 52, 110; № 7.--Р. 339, 102; № И- 
р. 416; № 3.—Р. 346; № 10.-Р. 42, 63. 

52—53. РомаЫс.-—1985.— № 3.—Р. 19, 73. 

54—58. Мисго Регзопе! Сотрщег.— 1985.— № 9.—Р. 21, 
61. 

59 га Марат.—1985.— № 13.— Еег.—Р. 63. 

60. \Мпаг$ М№м№5 ш Сотрийтв.—1985.— № 7.—Р. 31. 
61. 77, 70. 

61 Вуе.— 1985.— № 1.-Р. 39. 

62—65. Роршаг А С АЕ 6.—Р. 96, 36; 
№ 9.—Р. 134; № 6.— Р. 50, 

66.. Виз1пс$ СотриНта— 1985.— № 9.—Р. 21. 

67—69. Роршаг СотриНпр.—1985. — № 7.—Р. 82; 
№ 6.—Р. 101; № 9.--Р. 20, 

70. ПоршШаг Еесготшс$.—1984.— № 9.—Р. 34. 

71. Сотрщег.—1985.— № 21.— Ребг.— Г. 196. 

72—73. Сотрщег.—1985.—'№ 1.—Р. 301; № 2.-Р. 41. 

в Мии-Мсто Зу$ет.—1984.— № 10.—Р. 54, 54, 
ПУХ 

77. Сошриег \есКу.—1984.— № 4.— ]му.—Р. 39. 

78—83. Сошрщег ‚Резеп.—1982.— № 5.—Р. 68, 196; 


1981.— № 4,.—Р. 262; 


1982.— № 3.—Р. 220, 236; 
№ 4.—Р. 222. 


24 


«Микропроцессорные средства и системы» № 1, 


1988 


84—85. СотрШегз.—1984.— № 5.—Р. 96, 88. 

86—87. Сотшрщег Пезеп.—1983:-= №: 12.-=Р. 159: 
№ 9.—Р. 291. я 

88—99. РорШаг Сошрийте.—1985.— № 2—Р. 17 
№ 3.—Р. 110; № 6—Р. "82 № 57еРАУН Г 89 286 
139; № 6.—Р. 17, 32 : 

100—102. Сотрег.— 1984. — № р. ‘91. 90. М вм 
р. 

103—106. Вуе.—1983.— № 7—Р. 519; 1982.— № 9— 
Р. 166; 1988.— № ИП. Р. 56. 373. 

107. Сошрфег \№ог!9.—1965.— \о|!. 39 — № 9.—Р. 1. 

108. Райатайоп.—1983.— М0. 19.— № 11.—Р. 173. 

109—110. Вуе.—1983.— № 3.—Р. 85, 183. 

111. РорШаг Сотшрийпо.—1984.— № '5.—Р. 72. 

112. Сотрщег$.—1985.— № 2.—Р. 124. 

113. Сотршег Безжп.—1985.— № 7.—Р. 167. 

114. Ми!-Мего Зузетз.—1984.— № 10.—Р. 233. 

115. Вуе.—1985.— № 7.—Р. 952. 

116. Ргасиса Сотрийи8.—1985.— № 7.—Р. 62. 

117—118. \!ВаЁе$ Месго.—1985.— № 1.—Р. 137. 

119. Ниемазе.—1985— № 2.-—Р. 13. 

120—122. Сотриег  Ргодис{ё.—1982.— № 4.-—Р. 49: 
№ 2.-Р. 16, 20. 

и Стеайу Сотрийпя.—1983.— \Мо]. 9.— № 12.— 


. 20; № 8.—Р. 37, 190, 194, 194. 


и Еес<гопжз Тодау.— 1985.— № 8—Р. 86. 91. 
130. Еесгопк$ пди$гу.—1985.— № 9—Р. 57. 


131. Стеайуе  Сотрийпе.— 1984.— \Уо!. 10.— № 10.— 
Р. 196, 

132—133. Регзопа! Сотрийпе  Тесппоюзу.—1985. — 
\Уо!. 3.— № 9.—Р. 164, 165. 

134. РоршШаг Заепсе.—1983.— № 7.—Р. 60. 

135. Сотрщегз.—1984.— № 5.—Р. 90. 

136. Вуе.—1983.— № 4—Р. 124. 

137. Сотшршёег РегзопИсв.— 1984.— № 16.— Ос — Р. 136 

138. Е]есфтопк$ Ме\м$.—1985.— № 22.— Арг.—Р. 34. 

139. Сошрщег Резвп.-1984.— № 6.—Р.. 128. 

А №\5 ш СотриНпе.— 1985.— Аие./Зерё.— 
. 44 


141. Роршаг Зс1епсе.— 1985.— № 5.— Р. 75, 
142. Вуе—1986.— № 11.—Р. 73. 
143. Вуе.—1986.— № 9.—Р. 38. 


Уважаемая редакция! 


С удивлением читал я статью [1]. Оказывается. я ав- 
тор и апологет прозатратного метода ‘оценки труда про: 
граммистов! 

Но, позвольте! 

Во-первых, авторство — слишком большая честь для 
меня: я сам родился позже указанного метода. 

Во-вторых, ‘апологетом метода я также не был. Бо- 
лее того, статья [2] была посвящена как раз критике 
этого метода. 

Вот тезисы, которые я отстанваю на самом деле: 

1. Оценивать производительность труда программис- 
тов при помощи длины или любой другой характерис- 
тики программы в корне неправильно. 

2. Программирование (по крайней мере, профессно- 
нальное программированис). — это промышленная дея- 
тельность, одпако из этого вовсе не следует, что про- 
грамма — это изделие. Прежде, чем перепосить промыш- 
ленные методы (в частпости. методы оценки произво- 
дительности труда) в программирование; слелует про- 
вести. праксеологический анализ программирования как 
деятельности и корректно определить. понятия «изде- 
лие>, «инструмент» и т. д; 

3. По своей природе программа ближе к технологии. 
чем к изделию, н именно из этого нужно исходить, оце- 
нивая деятельность программистов. 


(Продолжение см. на с. 57) | 


[2 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


УДК 681.03.06 
Ю. Л. Кетков 


ГРАФИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
ВАЛГОРИТМИЧЕСКОМ ЯЗЫКЕ 
БЕЙСИК 


Элементы машинной графики появились в языке Бей- 
сик сравнительно недавно. Первый стандарт АМ$1, при- 
нятый В 1978 г., их не предусматривал. Однако бурный 
рост выпуска ПЭВМ и развитие индустрии «машинных 
нгр» в значительной мере содействовали появлению но- 
вых версий языка, снабженных средствами обработки и 
отображения графической информации. 

В настоящей статье достаточно подробно рассматри- 
ваются графические компоненты в четырех реализациях 
языка Бейсик на персональных ЭВМ «Искра 226», [ВМ 
РС, МХ и «Электроника 85». Выбор указанных. версий 
позволяет продемонстрировать различные аспекты про- 
граммного обеспечения машинной графики — многоуров- 
невую систему графических процедур («Искра 226»), ос- 
новные элементы цветной дисплейной графики (ВМ РС, 
МЗХ), влняние идей проскта нового стандарта Бейснка 
на графическую компоненту языка («Электроника 85»). 


Машинная графика на ПЭВМ «Искра 226» 


В качестве технических средств отображения графи- 
ческой информации на ПЭВМ «Искра 226» используют- 
ся алфавитно-цифровой дисплей с графическими воз- 
можностями и малогабаритный графопостроитель Н-306. 
В текстовом режиме дисплей воспроизводит содержнмое 
собственного буферного ЗУ емкостью 1920 байт (24 
строки по 80 символов). В графическом режиме дисплей- 
ный кадр представлен растром 560Ж256 (в более 
поздних моделях 512Ж256) точек, на. котором отобра- 
жается специальным образом подготовленная информа- 
ция в буфере, выделяемом программой пользователя. 
Началу координат соответствует нижний левый угол эк- 
рава. Разрешающая способность дисплея в графическом 
режиме составляет 0,4 мм. Выводимый текст и графи- 
ческое изображение на экране совмещены. Графопосг- 
роитель Н-306 имеет рабочее поле размером 300Ж200 мм, 
соответствующее растру 4000Ж2666 точек. Разрешающая 
способность графопостронтеля равна 0,075 мм. 

Средства языка Бейсик-ИМскра предусматривают три 
уровня взаимодействия с устройствами отображения 
графической информации. 

На первом уровне используются элементарные 
графические комаиды, обеспечивающие заданные отно- 
сительные перемемения пишущего узла. Графическая ко- 
манда состоит из однобайтового кода операции, задаю- 
щего характер (направление) движения, и одного-двух 
операнлов, определяющих величины смещений по осям 
х ну. Шестнадиатеричвые коды команд движения лу- 
ча (пера) приведены на рисунке. Некоторые элемен- 
тарные графические команды ‘задаются только кодом 
операции и в дополнительной информации не нуждаюг- 
ся. К ним относятся процедуры включения или отклю- 
чення засветки (для графопостроителя — опускания или 
полъема пера), нмеющие соответственно коды 06 и 07. 
возврата графического куосора (01), очистки экрана 
(02), блокировки (0Е) или отмены блокировки (0Е) 
отображения графического объекта на экране, 
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МАШИННАЯ ГРАФИКА 


Исполнение элементарной графической команды осу- 
ществляется оператором РАГУТ. Например: 


150 РЫМТ / 19 НЕХ (05), 100, 200 
250 РЕГМТ / 14 НЕХ (05), 100, 200 


Элементарные графические команды позволяют вос- 
производить на графопостроителе и отдельные симво- 
лы. Например: 


105 РЕГМТ /.14 НЕХ (ЕВЕ 5Е4ЕРЕ720ЕО2ЕЕС2Е) 


Каждая пара шестнадцатеричных цифр представляет 
здесь графическую команду по воспроизведению сгдель- 
ного символа размером 12Ж16 дискретов и межсимволь- 
ным расстоянием в 7 дискретов. Полный список кодов 
графических команд можно найти в работе [1]. 


Коды команд, определяющие на- 
правление движения 


Таблица | 
Перечень графических макрокоманд 


Формат макроко- 


манай Выполняемая функция 
к > Быстрая установка пишущего уз- 
ла в начало координат (левый 
нижний угол) 
Зах, вт, (> Перемещение пищущего узла из 


лекущей точки (Хт, Ут) в точку 
(Хт-НАХ, Ут-РАУ) без фиксации 
слела пера 

Аналогичное персмещение с вы- 
черчиванием отрезка прямой 
Установка масштаба (п) вычер- 
чивания символов (стандартный 
размер символа 5Ж7 дискретов) 
Установка горизонтального (АХ) 
и вертикального (АУ) смещений 
между соседними символами. [о 
умолчанию АХ=2, АУ=0 
Боспроизведение текстовой 
станты, заданной В 
Значення АХ и АУ определяют 
соответствующие смещения ниж- 
него левого угла знакоместа пер- 
вого символа от секущей точки 


«АХ, АУ, 0 
<, С> 


«АЖ ВУ 9 


КОН- 
кавычках. 


< АХ, 5% 
ИО ДИ 


[4 


Второй уровень процедур отображения графи- 
ческой информации связан с использованием логическо- 
го устройства РЕОТ и оператора с одноименным идеп- 
тификатором. Работе с оператором РЕОТ предшеству- 
ст назначение графопостроителя или графического дис- 
плея логическому устройству и выделение ему буфера 
в оперативной памяти: 


200 ЗЕТЕСТ РИОТ 14 (4000) 


Операндами в теле оператора РГОТ являются графи- 
ческие макрокоманды, состоящие из тройки парамет- 
ров, заключенных в угловые скобки «а, В, у>. Один 
оператор РГОТ может содержать несколько таких мак- 
рокоманд. Полный перечень графических макрокоманд 
второго уровня приведен в табл. 1. Относительные пе- 
ремещения (ЛХ, АУ) в графических макрокомандах мо- 
гут задаваться арифметическими выражениями. 

Наибольшие возможности по отображению геометри- 
ческой информации и конструированию описаний гра- 
фических объектов (ГО) предоставляют операторы 
третьего уровня. 

Графический объект, который можно программным пу- 
тем создавать, преобразовывать и выводить, представ- 
ляет собой совокупность точек, векторов и надписей. 
Формируется ГО обычно в декартовой системе коорди- 
нат (0=х<32767, 0<у=32767), единицей длины в ко- 
торой служит дискрет экрана или графопостронтеля. 

Для хранения информации, описывающей структуру 
ГО и установочные данные, необходимые для его раз- 
мещения на рабочем поле, применяются одномерные или 
двумерные текстовые (символьные) массивы. Имя тако- 
го массива отождествляется с именем ГО. По сути де- 
ла, текстовый массив используется в данном случае 
лишь как средство резервирования памяти (буфера) под 
описание ГО. Размер области памяти, запрашиваемый 
с помощью оператор^ ОМ, должен быть не менее 
64 байт. По умолчанию, Для хранения ГО выделяется 
1600 байт. - 

Перед началом работы с любым ГО его надо предва- 
рительно активизировать (открыть), т. е. употребить имя 
ГО в теле оператора д ОРЕМ. Например: 


100 С ОРЕМ АС (9, Вы ( ) 


Имя ГО, указанного в списке оператора ©; ОРЕМ на 


первом месте, выделяет графический объект, именуемый 
- экранным. Отображение этого объекта, если в его опн- 
. санни уже что-то есть, немедленно выдается на экран 
‚дисплея. Если с экранным ГО производятся какие-то 
операции (дополнение новых элементов, уничтожение 
старых, перспос начала координат, повороты и т. в.), 
-то их результат можно сразу же увидеть на экране. 
Если необходимо открыть дополнительные графические 
объекты СД и РБ, нопри этом сохранить объект А 0 


в качестве экранного, то можно воспользоваться модн- 
фикацией оператора С ОРЕМ: 
180 3 ОРЕМ СНС) ры() 


Процедура актнвизации графического . объекта с по- 
мощью оператора О ОРЕМ заключается ис только в том, 


что мы получим возможность доступна к этому ГО. Для 
пустого, т. е. еще пе сформированного ГО, открытиз 
сопровождается начальным формированием установоч- 
ных данных. К ним относятся координаты точки при- 
вязки’ объекта, определяющие его расположение на ра- 
бочем поле, масштабные коэффициенты по осям х н у, 
угол поворота объекта относительно физической систе- 
мы координат, минимальное и максимальное значения 
горизонтальной и вертикальной координат, используе- 
мые при проектировании ГО на экран дисплея, коордн- 
паты текущей точки. 

Стандартные установочные данные могут быть измене- 
ны пользователем для того, чтобы переместить ГО или 
повернуть’ его на заданный угол, произвести масшта- 
бированне по одной или обенм координатам и т. и. 


В описании ГО важную роль играет понятие текущей 
точки. Пока объект пуст, текущая точка совпадает с на- 
чалом локальной системы координат. Но мере пополие- 
ния объекта точками, векторами и надцисями каждая 
последняя точка очередной компоненты становится те- 
кущей. Если спустя какое-то время мы продолжим фор- 
мирование ГО, то новые фрагменты начнут пристран- 
ваться с заполненной текущей точки. При построении 
многосвязных фигур положение текущей точки в описа- 
нии ГО можно изменить с помощью оператора МРЬОТ 
или ОМРГОТ. 

Включение новой точки в описание графического объ- 
ета м. с помощью оператора ВОТ наи 


150 ОТО ( ), Х, У 
300 РОТ 9 ( }, —20, 40 


В первом случае точка задается координатами (Х. У) 
в локальной системе координат объекта, во втором — 
перемещениями (АХ, АУ) относительно текущей точки. 

Вектор из текущей точки в точку, заданную локаль- 
ными координатами (Х, У) или относительными переме- 
щениями (АХ, АУ), добавляется к описанию ГО с ио- 
мощью операторов РКА\У пли ООКА\. 

Для включения в состав описания ГО аояснительной 
подписи, заданной значеннем текстовой константы или 
текстовой переменной, используется оператор 1.АВЕГ: 


ЕВЕ ар (кА о ет 


Параметры к, Ах, А, задают соответственно масштаб 
изображения символов (по умолчанию, к=1, станларт- 
ный размер знакоместа 7Ж5 дискретов), горизонталь- 
ное (Ах) и вертикальное (А,) смещения между двумя 
соседними символами (по умолчанию, Ах=2, А,=0). 
Надпись включается в конфигурацию ГО таким образом, 
что левый нижний угол знакоместа первого символа 
совпадает с положением текущей точки. 

Элементарные графические фигуры — видимые (РОТ, 
ОРОТ) или невидимые (МРЕОТ, ОМРЕОТ) точки, век- 
торы (ОВА\М, РОВА\/) и надписи (ГАВЕГ), входящие 
в состав ГО, нумеруются в порядке их подключения. 
Это обеспечиваст возможность доступа к любой ком- 
поненте графического объекта с целью ее модификации, 
исключения или использования при компоновке других 
ГО. Все этн функции выполняются с помощью снециаль- 
ного оператора присваивания: 


100 У 1ЕТАЮ (5) =0 
200 9 ТЕТАН( ) АЗС +ВО (2) 
300 {7 1ЕТАЗ (4) = ВО (8) 


В правой части оператора  Г.ЕТ может находиться лю- 
бое число «слагаемых», каждое из которых представлено 
графическим объектом или любой компонентой ГО. По- 
рядок слагаемых определяет последовательность их вос- 
произведения и соответственно нумерацию вновь при- 
соединяемых компонент. 

Удаление точек и векторов из описания ГО можно 
выполнить и с помощью операторов МРОТ и МОВАХ. 
Если удаляемая компонента была построена с помощьо 
абсолютной адресанин (РОТ, РВА\), то в теле соответ- 
ствующего оператора надо будет задать те же коорлн- 
наты точки или конца вектора. Если же объект был 
включен в ГО с использованием относительных переме- 
щений, то для его удаления придется вычислить абсо- 
лютные коордннатн. 

Описание графического объекта может быть подверг- 
нуто одному нлн любой последовательпости аффинных 
преобразований — сдвигу (С МОУЕ), повороту (ТЕБМ) 
вокруг заданной точки и процедурам сжатия — растяже- 
ния (ЗТКЕТСН) относительно указанной точки. Все эти 
операторы ие сопровождаются пересчетом координат 
каждой точки в описании ГО, а приводят только 
к изменению результнрующей матрины преобразований. 
И лишь для экранного объекта действие результирую- 
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щей матрицы распространяется на каждую точку опи- 
сания. 

Сформированное описание графического объекта мо- 
жет быть сохранено в архиве (РАТА ЗАУЕ). В даль- 
нейшем его можно оттуда извлечь (РАТА ГОА) и ис- 
пользовать для получения графической копии или фор- 
мирования более сложных ГО. 

Выводу графического объекта на экран дисплея или 
на графопостроитель могут предшествовать процедуры, 
согласующие размеры области вывода. (\1МОО\) и 
предельные границы измепения координат объекта. (ЕКА- 
МЕ). С помощью оператора \/1ИМРО\ задаются разме- 
ры прямоугольной области (Хпип, Хтах, Ут, Утах), КОТО- 
рая должна целиком помещаться на рабочем поле дис- 
плея или графопостронтеля. Отрезки прямых (векторы). 
выходящие за пределы области вывода, отсекаются по 
границе области. Если на эту границу попадает текст, 
то он не выводится. Оператор ЕКАМЕ, имеющий ана- 
логичные парамстры, задает размеры прямоугольной об- 
ласти, в которой целиком помещается ГО. Если коорли- 
натная сетка не совпадает с растром экрана или грз- 
фопостроителя, то указанные пределы используются для 
преобразования программных координат в физические 
координаты области вывода. 

Среди дополнительных возможностей по согласованию 
программных и физических областей отметим операторы 
ОРТа!\ и ЗСАШЕ, обеспечивающие соответственно пе- 
ренос начала координат ГО и изменение цен делений по 
осям х ну. Графический объект, объявленный экранным, 
выдается на дисплей автоматически. Для вывода этого 
объекта или любого другого открытого ГО на графо- 
построитель предназначен оператор $} СОРУ: 


120 $ СОРУ/М, АЗ ( ) 


В качестве дополнительных параметров в этом опера- 
торе могут быть указаны координаты нижнего левого 
угла окна вывода. Графический объект, не объявленный 
экраниым, но открытый по оператору { ОРЕМ, может 


быть выведен ин на дисплей: 
130 © СОРУ/10, ВУ ( ), 200, 100 


Дополнительные средства по редактированию графи- 
ческого объекта предоставляет световое перо. 


Цветная дисплейная графика на {ВМ РС 


1ВМ РС [2] может быть укомплектована цветным мо- 
нитором, который работает в алфавитно-цифровом или 
графическом режиме. Переключение с одного режима 
на другой осуществляется программным путем по опе- 
ратору ЗСВЕЕМ п (п=0, 1,2). 

В графическом режиме дисплей допускает две степе- 
ни разрешения — средиюю (п=1) с растром 200Ж320 и 
высокую” (п=2) с растром 200Ж640. Точки графическо- 
го растра нумеруются, начиная с нижнего левого уг- 
ла. По вертикали эти номера илут от 0 до 319 (639), 
по горизонтали — от 0 до 199. В среднем  разрешенин 
каждая точка растра может быть окрашена в один из 
четырех цветов, представленных в выбранной пользова- 
телем палитре. Для точек высокого разрешения цвето- 
вая гамма состоит всего из двух красок. 

Буферное запоминающее устройство, в котором хра- 
нится отображаемая графическая информация, имеет 
емкость 16К. байт. Оно позволяет’ разместить сведения о 
64000 пикселей при среднем разрешении илн о 128000 
пикселей при высоком разрешении. 

Графические операторы входного языка ВАЗК-А в 
явном виде не разделяются па трехуровисвую схему, 
описанную выше. Уровень физического управления двн- 
жением луча, а также средства опвсания и восироизве- 
дения графических объектов здесь совмещены в оис- 
раторе ОКА: 


овлу | лее 


мы 


Фрагмент графической программы, записанный в теле 


оператора РКА\\ с помошью значения текстовой пере- 
менной или литеральной константы, представляет собой 
набор закодированных элементарных команд. 

Каждая команда содержит код операцин (один или 
два символа) и соответствующий набор данных. Допус- 
кается два формата записи графических команд: без 
разделителя (например, К5) или в форме оператора 
присваивания (например, В =5). В качестве второго сим- 
вола кода операции может использоваться буква В, 
которая в сочетании с одной из девяти команд пере- 
мещения блокируст появление на экране соответствую- 
щего отрезка, т. е. движение осуществляется без за- 
светки луча. 

Выполнение команды Х можно рассматривать как об- 
ращение к графической подпрограмме. Эта дает нам 
возможность ‚формировать фрагменты ГО, присваивать 
им имена и в дальнейшем использовать их при компо- 
новке или прорисовке более сложных изображений. Од- 
нако указанная процедура обладает гораздо меньшими 
возможностями по сравнению со средствами описания 
и манипуляции с ГО в языке Бейсик-Искра. 

К числу процедур, используемых для формирования на 
экране дисплея графических примитивов, относятся опе- 
раторы воспроизведения точек основным (РЗЕТ) или фо- 
новым (РКЕЗЕТ) цветом, линий или прямоугольников 
(ИМЕ), дуг окружностей или эллинсов (СВСЕЕ). 

„Любая ограниченная область, построенная тем или 
иным способом на экране дисплея, может быть окраше- 
на с помощью оператора РАМТ: 


РАМТ 0, НСС] 


Здесь (Х, У) — абсолютные или относительные коор- 
динаты любой внутренней точки окрашнваемой области. 
Код ивета Со определяет оттенок, приписываемый всем 
внутренним точкам указанной области. Код цвета С г 
присванвается граничным точкам области. 

Графические объекты, которые мы видим на экране, 
представляют собой отображение буферной памяти дис- 
плея. Каждому пикселю экрана 13М РС соответствует 
два бита в буферном ЗУ при среднем разрешении или 
один бит — при высоком. В этих разрядах хранится код 
цвета соответствующей точки экрана. Если вырезать’ на 
экране некоторую прямоугольную область, то соответст- 
вующая информация о состоянии всех ее точек может 
быть развернута в двоичный вектор. Содержимое этого 
ректора или ннформацию об отдельной его компоненте 
можно прочитать из видеоЗУ в оперативную память 
ПЭВМ или произвести обратную операцию. Для вынол- 
нения этих действий используются функция РОМТ, опе- 
раторы СЕТ и РУТ. 

С помощью функцин РОГУТ можно прочитать состоя- 
ние отдельной точки дисплея, расположенной на пересе- 
чении’ 1-й строки и ]-го столбца экранного растра. На- 
пример: 

Ил) М = РОТ (140, 255) 

Таким образом можно прочитать в цикле и запомнить 
состояние всех точек некоторой прямоугольной области 
экрана. Однако это будет крайне неэффективно как по 
скорости, так и по объему использованной оператив- 
ной памятн. Существенный выигрыш по обоим парамет- 
рам достигается с помощью оператора СЕТ. Например: 

120 ОЕТ (19;209) —(60, 8), А 
Первый параметр задает границы считызаемого растра 
с помощью координат двух противоположных вершин 
прямоугольника. Второй параметр определяет имя мас- 
сива достаточной длины, па место которого считывает- 
ся содержимое выделенного фрагмента видео3У. 

Считанную информацию можно подвергнуть програм- 
мной обработке и вновь выдать на экран с помощью 
оператора РОТ. 


Техника блуждающей маски на ПЭВМ типа М$Х 


ПЭВМ тина М$Х (М5$Х-2) принадлежит к числу ваи- 
более распространенных домащиих компьютеров, вылус- 
каемых целым рядом фирм «Явонии: Своим названием 
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эти компьютеры обязаны торговой марке фирмы Мгго- 
зоЙ, разработавшей для указанных ПЭВМ операциоп- 
пую систему М$5-РО$ и целую серкю интерпретаторов 
языка Бейсик. 

Графическая компонента входного языка ВА$1С-М5Х 
сравинтельно мало отличается от описанных выше про- 
цедур для Ш3М РС. Небольшие отклонения вызваны 
разрешающей способностью экрана (192Ж256 точек в 
высоком разрешенни и 48Ж84 — в низком), другим рас- 
положением координатных осей (ось у направлена вниз, 
а начало координат расположено в верхнем левом уг- 
лу). более богатой цветовой гаммой. . 

Однако самое существенное отличие МХ от 1ВМ РС 
заключается в ниспользованин 32 электроино-управляс- 
мых масок, расположенных перед главным экраном. На 
главном экране формируется осповное графическое 
изсбоажение. Здесь же располагается и текстовая ’‘нн- 
формачия. Сквозь незанятые позиции главного экрана 
«просвечивают» фоновый экран и окаймляющая его 
цветная рамка. 

Смыел экранных масок состоит в том, что павесен- 
ные на них разноцветные фигурки или узоры наклады- 
ваются на основное изображение, затеняя и дополняя 
его. Более того, благодаря перемещению отдельных фи- 
гурок (узоров) по площади маски можно оживить об- 
щее изображение. При этом детали, изображенные на 
масках с меньшими померами, заслопяют все то, что 
находится дальше от пользователя. 

На одной маске можно расположить единственное од- 
ноцвстное изображение, напоминающее мозаику на по- 
ле 8Ж8 или 16Ж16 квадратиков. Размеры этих квадра- 
тнков либо совпадают с размерами точек на главном 
экране (масштаб 1:1), либо превышают их по площади 
в 4 раза (масштаб 2:1). 

Лля описания изображения используется набор сим- 
вольшях констант, значения которых представлены бн- 
товымн шкалами. Шаблон 8Ж8 описывается с помощью 
восьми однобайтовых констант, и каждая из них соот- 
ветствует одной строке изображения. Обычно строка 
задается двумя шестнадцатеричными цифрами, двоичное 
представление которых однозначно определяется распо- 
ложением светлых (пули) и темных (единицы) пятен в 
клеточках строки. Символьные переменные — строки 
объединяются (операция коикатенации) в общую тек- 
стовую константу, значение которой присваивается одной 
из переменных служебного массива ЗРЕТЕ П 


Прн кодировании изображения, расположенного на по- 
ле размером 16Ж16, шаблон разбивают на четыре части. 
Для каждой из этих частей формируется своя тексто- 
вая константа, а их «сумма» заносится на место выб- 
ранного элемента массива ЗРЕПЕ 5. 


Всего’ в служебпом массиве ЗРЕТЕ О можно запом- 


ннть до 256 различных описаний шаблонов размера 
8Ж8 или до 64 описаний шаблонов размера 16Ж16. Вы- 
бор размера шаблона и масштаба его клеточек управ- 
ляегся вторым параметром оператора ЗСКЕЕМ: 


ЗСВЕЕМ 2[, 1] 


Для переноса заколированного изображения из К-го 
элемента массива ЗРЮТЕ 5 на маску с номером 1 


используется оператор РОТ ЗРВИЕ: 
РОТ ЭР МХ, Е. СК 


Здесь (Х, У) — координата точки привязки шаблона 
(верхний левый угол) на поле маски, С — код цвета 
темных пятен в шаблоне (0=С<15). 

Вынолняя процедуру РОТ ЗРЕГТЕ в цикле и меняя 
каждый раз координаты (Х, У) точки привязки, можно 
имитировать движение объекта ло экрану. Если на двух 
или более масках расположены перемещающиеся объек- 
ты, то аппаратные средства .позволяют определять мо- 
мент, когда разные изображения начинают накладывать- 
ся друг на друга. Эта ситуация вызывает, прерывание, 
которое можно обработать программным” путем (ОМ 


ЗРЕМЕ СО$ЦВ ..., ЗРЮТЕ ОМ, ЗРТЕ ОЕЕ, ЗРЕТЕ 
ТЕ). 
Предложения по стандартизации графической  компо- 
ненты 

Проект нового стандарта языка 'Бейсик [3] включает 
и прелложення по графике, однако они ве очень удач- 
но согласуются с уже принятым междуцародным графи- 
неским стандартом СК$ [4]. Поэтому излагаемый ниже 
материал можно рассматривать лишь как. некоторое 
приближение к стандарту на взаимодействие с графиче- 
ским дисплеем. Ориентация на дисплей .пе палагает 
запрета на использование других графических устройств. 
Одпако при работе с пассивными регистраторамн, .изоб- 
ражений пользователь может употреблять только оне- 
раторы графического вывода. 

Рабочее поле представляется максимальным квадра- 
том, вписывающимся в отображаемую область экрана. 
На нем вводится декартова снстема координат с нача- 
лом в нижнем левом углу. Верхнему правому углу, квал- 
рата соответствует точка с координатами (1,1). Такую 
систему координат принято называть «мировой». 

Если отображающая поверхиость экрана представля- 
ет собой прямоугольник, вытянутый во горизонтали или 
вертикали, то рабочий квадрат прижимается к правому 
всохнему углу. Расположение рабочего. поля на экране 
может быть изменено путем. ограничения ширины и вы- 
соты части экрана, используемой под графику (ЗЕТ 
ВОЦМОЗ Х, У). 

Выделение прямоугольной области в пределах рабоче- 
го поля, предназначенной для отображения очередной 
порции графических данных, осушествляется с помощью 
оператора ЕТ УТЕХРОВКТ: 


ЗЕТ ЧЕМ РОВТ Хон, о Па 


Указанная здесь четверка значений, каждое из которых 
должно принадлежать интервалу [0, 1], выделяет оче- 
редную область рисунка. 

Программные координаты отображаемых точек. в эк- 
ранные координаты переводятся автоматически. Для ус- 
тановки пределов изменения программных значений по 
координатам Х и У соответственно используется опера- 
тор ЗЕТ \И\РО\: 


ое 


Простейшими операторами, управляющими перемещс- 
ниямн луча в выделенной области, являются РЕОТ, МАТ 
р!.ОТ н МАТ Е.Г. Элементами выводного списка опе- 
ратора РЕОТ служат пары арифметических выражения, 
значения которых воспринимаются как координаты Х н 
У очередной точки воспроизводимого полигона: 


ОХ ь, т. 


Разделитель в конце списка означает, что последняя 
вершина, построенная данным оператором РЕОТ, булет 
соединена с первой точкой из следующего оператора 
РЕОТ. Для разрыва связи последней точки объекта, 
строившегося в цикле, используется пустой оператор 
РГОТ (полная аналогия с оператором РАТМТ). 

Оператор МАТ РТ.ОТ оперирует двумя числовыми мас- 
сивами, в которых должны быть сформированы коорли- 
наты Х н У для всех вершин. воспронзводимого полиго- 
на: 

МАТ РГОТ ^, В 


Другая модификация оператора МАТ РЕОТ позволяет 
работать с одним двумерным массивом С (М. 2). в ко- 
тором координаты вершин попарно перемежаются: 
СИЛУ ©1927 и, (2 уже, С (2.2) о. .... В ЭТОМ 
случае формат оператора вывода таков: 

МАТ РЕОТ 50 :С 


Число, расположенное перед’ именем массива, опреде- 
ляет число первых точек, участвующих в построении. 
Оператор МАТ ГИ. отличается от оператора МАТ 
РЕОТ тем, что соединяет послецнюю точку. воспроизво- 
димого полигона с первой. В результате формируется 
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замкнутая многоугольная область, ‘которая дополнитель- 
но может быть окрашена, если графический дисплей 
такую возможность предусматривает. 

Существенно более широкне нзобразительные средства 
обеслечиваются графическими процедурами. т. ©. под- 
программами, формирующими изображение объекта с 
заданными парамстрами. Оинсанне таких объектов на- 
чниается с оператора РЕСТОВЕ, в теле которого ука- 
зываются имя ГО и список формальных параметров, за- 
ключенных в скобки. Описание ГО завершается операто- 
ром ЕМО РИСТОКЕ. Например, подпрограмма построе- 
ния правильного п-угольника, вписанного в единичную 
окружность с центром в текущей точке, имеет следую- 
щий вид: < 

200 РСТОВЕ РОГУСОМ (№) 
2010 ГЕТ Р = 2+РУМ 

2020 ВОВ 1=0 ТОМ 

2030 РЕОТ СОЗ (Р»1), УМ (Р+П 
2040 МЕХТ [ 

2050 РГОТ 

2060 ЕМр РИСТОВЕ 


В описании одной графической процедуры может 
встретиться обращенне к другой процедуре. Например, 


„для воспроизведения окружности можно воспользоваться 


правильным многоугольником с достаточно большим 
(п= 100) числом сторон. И тогда описание окружности 
может выглядеть следующим образом: 

2100 РЕСТУВЕ ИВСЕЕ 

2110 РЕОТ РОГУСОМ (100) 

2120 ЕМОРЕСТУВЕ 


Вызов и исполнение графической процедуры осуще- 
ствляются оператором РЕОТ, расположенным среди 
группы выполняемых операторов. В отличие от этого 
оператор с меткой 2110 принадлежит к группе описа- 
тельных операторов и немедленному исполнению не под- 
лежит. 

В теле оператора РГОТ кроме имени вызываемой про- 
цедуры и списка фактических параметров может содер- 
жаться ссылка на матрицу аффинных преобразований. 
Например: 

100 РГОТ РОГУСОМ (4) МИН А 
В этом случае координаты каждой воспроизводимой 
точки перед построением «умножаются» на матрицу пре- 
образований, имеющую размерность 4Ж4. Формирование 
матриц для наиболее распространенных геометрических 
преобразований осуществляется с помощью  стандарт- 
ных процедур, приведенных в табл. 2. 

Каждая из этих процедур формирует свою матрицу 
преобразований. Однако их можно комбинировать, пере- 
множая в нужном порядке для получения более слож- 


Таблица 2 
Стандартные процедуры формирования матриц 


Результат действия формируемой 


Формат пронедуры матрицы 


ты при котором 
точка (х, у} переходит в точку 
(к-х, к.у) 

Раздельное масштабирование по 
каждой переменной:  (х, у) —* 
ой [1 

Параллельный перенос: (х, у) —+ 
—>(х-+- Ах, УА,) ^ 

Поворот на угол @а, отсчитывае- 
мый от осп х против часовой 
стрелки 

Наклон вертикальных линий впра- 
во на угол а 


ЭСАШЕ (к) 
ЭВ ЕЕ (к, р) 


УНТЕТ (4х, Ау) 
КОТАТЕ (<) 


ЭНЕАК (“) 


ных результирующих матриц. Например: 
100 МАТ В = ВОТАТЕ (Р1/4) хЗСАЕЕ (2)х 
ХЪШЕТ (2, 5, 3) 

Оператор матризного прнсваивания в проскте стан- 
дарта специально расширен для формирования матрицы 
преобразований с помощью такого рода выражений. 

Для совмещения графического изображения © тексто- 
вой информацией в проекте стандарта предусмотрен 
оператор СКАРН1С РЕМУТ, обеспечивающий вывод по- 
яснительных подписей в заданном месте экрана: 

ОВАРН Е РЕ У. д.9 

Каждый символ отображаемого текста окаймлен квад- 
ратом, в котором условно введена локальпая система 
координат с началом в левом нижнем углу знакоместа 
и точкой (1,1) в правом верхнем углу. Оператор 
ОВАРН[С РЫ\Т использует координату точки (Х, У) 
для привязки текста по следующему алгоритму: 

если перед выводом был установлен «левый прижим» 
(ЕТ ОЗТШУ 0,0), то в точку с координатами (Х, \) 
помещается нижний левый угол знакоместа первого 
символа текста; 

если перед выводом был установлен «средний прижим» 
(ЗЕТ ЛЗТ!ЕУ 2.5, 2.5), то в точку (Х, У) помещается 
центр первого знакоместа; 

если перед выводом был установлен «правый при- 
жим» (ЗЕТ 5ТЕУ 1, 1), то в точку (Х, У) помещает- 
ся правый верхний угол первого знакоместа. 

Дополнительно к указанным средствам расположения 
надписи имеется возможность изменить высоту симво- 
лов (ЗЕТ СНАКАСТЕК НЕСНТ) и установить угол 
наклона надписи (ЗЕТ ТЕХТ АМОСЁЕ). 

Среди других графических возможностей, содержа- 
щихся в проекте стандарта, следует отметить операгоры 
очистки экрана (СГЕАЮ), установки основного (СОЁОК) 
и фонового (ВАСКСКОЦМО СОЁОК )} цветов, опреде- 
лення типа линни — сплошная, пунктнрная илн штрих- 
пунктирная ($Е ММЕ $ТУГЕ), включение илн отклю- 
чение режима отсечения частей изображения, выходя- 
щих за границы, установленные с помощью оператора 
УМПЕМРОВТ ($ЕТ СМР ОМ, ЗЕТ СЫР ОГЕ). 

Оператор ввода СКАРН!С 1МРОТ позволяет локали- 
зовать позицию точки, в которой находится маркер 
(курсор) или какое-либо другое средство целеуказания 
(световое перо, рычажное илн шаровое координатное 
устройство). Таким образом можно ие только ввести 
координаты отмеченной точки, но и прочитать символ, 
расположенный в окрестности указанной точки. 

К идеям графической компопенты стандарта нанболее 
близка версия Бейсик-Прос, функционирующая на ПЭВМ 
«Электроника 85». 

Физическая система координат, привязанная к экрану 
дисплея, использует мировые координаты. Однако из-за 
вытянутости по горизонтали на рабочем поле размеща- 
ется только часть «мирового» квадрата: 0<х<1, 0<у< 
<0,625. 

По умолчанню, под графический экран отводится об- 
ласть, ограниченная ЛИНИЯМИ Хшт== 0,375, Хтах=1, утш== 
=0, ушах == 0,625. Однако ее местоположение и размеры 
можно изменять с помощью оператора ЗЕТ УП:\МРОКТ. 

С физической снстемой координат экрана связан гра- 
фический маркер, положение которого соответствует те- 
кушей точке, В отличие от текстового курсора, положе- 
ние которого отображается аппаратными средствами, 
графический курсор воспроизводится программным пу- 
тем. Установка нового положения графического курсора 
производится с помощью оператора ЕТ: 

ЗЕТ РОЗГИОМ (е», с,) 
Для опроса координат текущей точки используется опе- 
ратор А$К РОЗГИОМ (Х, У). 

Простейшие графические построения вылолияются с 

помощью модификаций оператора РЕОТ: 
РЕОТ (Х.. у (Х.. У„) 
РЕОТ АВС (Хь, Уь, $Ф) 
РЕОТ СУКБУЕ (Х(), У0, М, И 
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Таблица 3 
Перечень установочных процедур 


Формат оператора Выполняемое действие 


ЗЕТ СНАВАСТЕВ | Установка двоичной маски — мат- 
$, М. рицы М размером 8Ж8 или 16Х 
Ж16, используемой в качестве 
микрорастра при воспроизведении 
символа $ 


ЗЕТ СНАКАСТЕК | Установка ширины (\) и высо- 


УЕ \, Н ты (Н) символов в дискретах эк- 
рана 
ЗЕТ СНАКАСТЕВ | Установка межсимвольного зазо- 
ЗРАСИХО АХ, АУ ра 
ЗЕТ ПАЕК$ ф Установка угла наклона символов 
в градусах (при Фф>0 — левый 
курсив, при ф<0 — правый) 
ЕЛЕ Х В Установка одного из 8 (0<п=<7) 
АМОЁЕ п фиксированных углов наклона 


строки (0°, 51°, 90°, 
231, 270°, 309°) 


129°,. 180°, 


Координаты точек в операторах РГОТ и $ЕТ РОЗ1- 
ТЮМ вовсе не обязательно задавать в системе физи- 
ческих координат. Для автоматического приведения про- 
граммных координат к экранным необходимо предвари- 
тельно объявить пределы изменения математических ко- 
ординат с помощью оператора ЕТ \ПМРОУ. 

Если отдельные части воспроизводимой фигуры выхо- 
дят за пределы отведенной области, то можно продол- 
жить построение за пределами графического экрана или 
отсечь выступающие детали. Режим отсечения включа- 
ется оператором ЗЕТ СМР ОМ, а отключается опера- 
тором ЗЕТ СЫР ОЕР. 

Наряду с выводом простейших геометрических фигур 
в поле графического экрана можно отобразить тексто- 
вую и числовую информацию с достаточно широкими 
возможностями по управлению конфигурацией и распо- 
ложепием символов. Для этой цели используются опе- 
раторы СВАРНС РАМТ и СКАРЕС РЕИМТ Ч$1\МО. 
Списки вывода и средства описания формата числовых 
и символьных полей здесь те же, что и в обычном опе- 
раторе РЕГМУТ. Основное же отличие заключается в том, 
что’ «графическая» печать учитывает такие параметры, 
как размер и начертание символов, межсимвольный за- 
зор, орнентацию символов и угол наклона выводимой 
подписи (табл. 3). 

Графический вывод может использовать один из трех 
шрифтов, каждый из которых включаст 95 символов. 
Шрифт с номером 0 соответствует стандартному начер- 
танию символов АЗСИ, маски микрорастров которых 
заложены в ПЗУ. Два других шрифта с номерами | и 
2 могут формироваться пользователем с помощью опе- 
ратора ЗЕТ СНАКАСТЕК $, М. Для переключения с 
одного шрифта на другой используется оператор ЗЕТ 
ГОМТ п. 

Среди других графических операторов, реализованных 
в составе Бейсик-Прос, отметим процедуру очист- 
ки экрана с одновременным сбросом текстового и гра- 
фического курсора (СГЕАК), оператор параллельного пе- 
реноса графического изображения (СКО. (АХ, АУ) 
и серию ‘пропедур управления цветовой гаммой. Некото- 
рые из послодних операторов могут использоваться ни 
на монохром лтическом дисилее. Среди них разнообраз- 
ныс заливки замкнутой области (ЕИЛ.), горизонталь- 
ной (ЕШТХ) или вертикальной (ЕИЛУ) полос от за- 
даниой линни до границы ближайшей фигуры, средства 
управления способом’ отображения областей, имеющих 
общие части (СТ УВИТИМ О МОШЕ) и др. 
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ДИАЛОГОВЫЕ СРЕДСТВА 
ГРАФИЧЕСКОГО 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ДЛЯ СИСТЕМ 
АВТОМАТИЗАЦИИ 
ЭКСПЕРИМЕНТА 


При разработке программного обеспечения систем 
автоматизации эксперимента (САЭ) на базе мини- и 
микроЭВМ значительная часть общих трудозатрат при- 
ходится на организацию диалогового взанмодействия 
экспериментатора с ЭВМ, в том числе графического. 
В ИРЭ АН СССР создана система, в которую входят 
инструментальные средства для разработки программ- 
ного обеспечения взаимодействия в прикладных под- 
системах (ППС) и набор диалоговых подсистем, ое- 
шающих типовые задачи взаимодействия в САЭ (по- 
строение графиков, автоматизация чертежных работ, 
обработка экспериментальной информации и т. д.). 
Программные средства предназначены для работы на 
ЭВМ типа «Электроника 60», СМ-4 под управлением 
операционных систем РАФОС и ОС РВ и реализованы 
на языке РАЗСАГ.. Подсистемы обработки и отображе- 
ния экспериментальной информации совместимы с си- 
стемой ДИСПОГ [1, 2]. 

Ниже кратко перечислены основные части системы и 
их функциональные возможности. 

1. Подсистема взаимодействия пользователя с ЭВМ — 
предназначена для организации взаимодействия во всех 
ППС, представляет собой инструментальный комплекс 
программных средств для: 

распознавания команд пользователя по минимально- 
му числу литер; 

выявления пеправильных и двусмысленных команд; 

выполнения командных файлов; 

ввода аргументов и проверки их корректности 

вывода наводящих вопросов; 

выдачи справочвой информации; 

ведения протокола взанмодействия с возможностью 
его последующего выполнения как командного файла: 

изменения режимов взаимодействия по командам 
пользователя; 

автоматическая замена схемы 
загрузке новой ППС. 

2. Базовое программное обеспечение машинной гра- 
фики, ориентированное на применение САЭ и выполнен- 
ное на основе принципов ‘стандарта СК$: 

функцин примитивов вывода; 

справочные функции; 

цвет; 

независимость от конкретного графического устрой- 
ства; 


взаимодействия при 
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о нннинннния о 


функции работы с метафайлами; 

функции преобразования коордннат. 

3. Подсистема автоматизации чертежно-графических 
работ для САЭ: 

доступ в дналоговой форме к базовому ПО машин- 
ной графики; 

язык описания графической информации; 

реализация символов по ГОСТ 19.003-80 «Символы 
в схемах алгоритмов и программ»; 

хранение изображения в Виде командного файла; 

возможность вывода графиков в поле чертежа. 

4. Пакет прикладных программ. (ПИТ) высокого 
уровня для построения зависимостей: 

пять тнпов осей координат; 

пять способов построения графиков (линия, точки, 
маркеры, линия -|- маркер, гистограмма); 

вывод текстовой информации в поле графика; 

вычерчивание разными типами линий; 

режим «окна» — изменение масштаба, выделение. ип- 
тересующих участков; 

три способа построения: из файла данных, из при- 
кладной программы и «вручную»; 

возможность вывода трехмерйых графиков при помо- 
щн составных файлов’ данных; 

вывод графиков в реальном времени эксперимента. 
5. Диалоговая’ подсистема построения зависимостей, 
т но возможностям аналогичная описанным в 
[эй 

реализация возможностей (4) в режиме диалога; 

возможность создания специальных командных фая- 
лов, задающих параметры графиков; 

оперативное отображение состояния системы (раз- 
меры окна, поля вывода, тип осей, графика, линич, 
маркера и т. д.). 

6. Сервисная подсистема для работы с файлами дан- 
НЫХ: 

копирование, удаление, хранение, поиск; 

просмотр; 

преобразование в текст и обратно; 

автоматическая генерация тестовых файлов; 

автоматическое создание командного файла задания 
параметров графика. 

7. Подсистема метафайлов: 

хранение готовых изображений; 

построение из метафайла; 

перенос изображения между. системами: 

построение в режиме оЙ-Ппе (позволяет совмещать 
процесс вывода с работой других программ). 

8. Подсистема базовой обработки: 

линейная интерполяция; 

приведение графика к равномерной сетке; 

приведение графиков к единой сетке; 

аппроксимация полиномами; 

сглаживание сплайнами; 

линейная фильтрация; 

удаление выбросов; 

операции над файлами данных (сложение, вычита- 
ние, базовые математические функции и т. д.). 

10. Подсистема автоматизации разработки: 

разработка драйверов графических устройств; 

генерация схемы диалога прикладных подсистем; 

генерация рабочей конфигурации системы. 


Телефон для справок: 460-24-42, Москва 
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УДК 681.3.06 


Ю. М. Баяковскияй, Т. Н. Михайлова, И. Г. Рыжова 


РЕАЛИЗАЦИЯ БАЗОВОЙ 


ГРАФИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ 
ПЭВМ 


Стандарт ГКС [1—3], утвержденный Международной 
организацией по стандартизации (1$О0), определяет ин- 
терфейс между графической прикладной программой н 
набором функций, которые выполняет виртуальная гра- 
фическая рабочая станция. Состав набора функций за- 
висит от уровня ГКС. Стаидарт предусматрнвает три 
уровня вывода (0, 1, 2) и три уровня ввода (а, Ь. с). 
Американский ипациональный стандарт [2] дополнен 
еще одним уровпем, который определился как резуль- 
тат исследования минимального графического интерфей- 
са для программиста (РМО). 

Минимальный уровень ГКС (уровень та) характери- 
зуется наличием одной графической станции, минималь- 
ным набором подпрограмм вывода (четыре примитива: 
ломаная, полимаркер, полигональная область и текст), 
индивидуальным заданием атрибутов. В данном случае 
постаточно 48 функций (из них 18 справочных). Для 
сравнения можно отметить, что уровень Оа включает 
92 функции (40 справочных). 

Одна из первых реализаций минимального уровня 
[4] выполнена на языке СИ. Рассматриваемая в на- 
стоящей статье базовая графическая система минн-ГКС 
(соответствующая уровню та) написана на языке 
Фортран. Все функция системы — это фортранные под- 
программы. Имена подпрограмм совпадают с предло- 
женнымн в стандарте. 

Для ЭВМ ЕС-1045 в системе виртуальных машин 
разработана экспериментальная версия минн-ГКС [5]. 
В версии для вывода графической информации на век- 
торный дисплей ЕС-7064 и графопостроитель ЕС-7052 
используются некоторые средства пакета БГП [6]. За- 
тем был осуществлен перенос мини-ГКС на ПЭВМ типа 
ЕС-1341 с цветным графическим растровым дисплеем 
н. матрично-точечным печатающим устройством. 

Прн переносе возникли трудности, связанные с огра- 
ниченными возможностями языка и транслятора (от- 
сутствуют возможности присвоения начальных значе- 
ний элементам общих блоков, не допускаются опера- 
ции с цепочками, инструкцин ЕМТКУ ит. д.). В связи 
с этим были внесены некоторые изменения в тексты 
фортранных программ. Кроме того, потребовалось 
написать драйверы для графических устройств. 


Структура мини-ГКС 


В структуре системы мини-ГКС (рис. Т) предусмот- 
рена возможность распределенной ее реализации. [7]. 
Мини-ГКС состоит из двух слоев: инварнантного по 
отношению к устройствам и аппаратно-зависимого. К 
независимому от графической станции слою относятся 
доступные прикладной системе программы, реализую- 
щие функции. ГКС, а также интерфейсная программа 
(диспетчер). В апиаратно-зависимы\ слой включены су- 
первизоры и драйверы устройств, „› 
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| Прикладная программа 


Независимая 


функции ГКС 


от станции 
- | информация 
Диспетчер станции 


ры ль а о ыы = > — = мл ---.---ь-.-- 


слой В — Е ЕЕ 
Супервизор 1 Супервизор 2 | Зависимая 
слой Г от станции 
Драйвер Драйвер информация 


устройства 2 


устройства 1 


Рис. 1. Структура мнни-ГКС 


В слое, не зависящем от устройства, выполняется 
преобразование мировых координат’ в пормированныс, 
формируется таблица состояния ГКС, осуществляется 
проверка состояния ГКС и выдаются диагностические 
сообщения. 


Для связи не зависящего от устройства слоя и супер- 
визора определен интерфейс, через который супервизо- 
ру посылаются станционно-зависимые функции. Так как 
в мини-ГКС работаст одна графическая станция, то 
интерфейсная программа достаточно простая. В зави- 
снмости от типа станции она вызывает необходимый в 
данный момент супервизор, в который передаются но- 
мер функции и ее парамстры. Для передачи парамет- 
ров имеются четыре массива фиксированного размера: 
целых чисел, два массива вещественных чисел и массив 
литер. 

Супервизор выполняст 24 стаиционно-зависимые 
функции (открыть, закрыть, очистить, модифнцировать 
станцию; функция расширения; примитивы: ломаная, 
полимаркер, текст, полигоиальная область; установить: 
тип ломаной, индекс цвета ломаной, тип полимаркера, 
индекс цвета полимаркера, индекс цвета текста, высоту 
литеры, выравнивание текста, вид заполнения полнго- 
пальной области, индекс цвета полигональной области, 
представление цвета, прямоугольник отсечения, индика- 
тор отсечения, окно станции, поле вывода станции; вы- 
яснить протяженность текста) и формирует таблицу 
состояния станции. Наличие или отсутствие отдельных 
функций определяется типом устройства (например, 
операции с цветами). С каждой функцией связан свой 
исполнитель. Для однородных устройств часть исполнн- 
телей супервизора фактически совпадает. Некоторые 
подпрограммы, например определение поля вывода 
станции с учетом подобия, отсечение, преобразование 
нормированных координат (НК) в координаты устрой- 
ства (КУ), формирование таблицы состояния станции, 
одннаковы во всех супервизорах. 


Графическая информация, подготовленная супервизо- 


ром, передастся драйверу устройства, состоящему из’ 


нескольких ассемблерных программ (проведение отрез- 
ка, рисование маркера, написание литеры и др.). 


Особенности реализации мини-ГКС 


Супервизор и драйвер реализуются с учетом специ- 
фичсеских особенностей графических устройств. Цветной 
графический растровый дисплей в режиме среднего 
разрешення имеет следующие характеристики: растр 
320Ж200 пикселов, 16 цветов фона, 2 палитры по 
4 цвета в каждой для засветки пикселов (включая 
цвет фона), аппаратный генератор символов с кодиров- 
кой для одной литеры в растре 8Ж8. 


Используемое матрично-точечное печатающес устрой- 
ство. (ЕРЗОМ ЕХ-85) имест по ширине каретки (по 
горизонтали) 480 точек. Расстояние между точками по 
горизонтали 1/60 дюйма, по вертикали — 1/72 дюйма. 
Цвета отсутствугот. 

Характеристики устройств содержатся в таблице `опи- 
сания графической станции. Таблица разделена на две 
части: в одной из них хранятся` вещественные величи- 


ны, в другой — целые. Таблицы станций. занимают ‘два 
массива — МОТ и ГОТ: 


Массив 1У\/ОТ (18,3) для каждой станции содержит: 


ПУТУР — тип рабочей станции 
ШС — единицы ‘системы координат устрой- 


ГУКАЗТ(2) — максимальные размеры позерхности 
отображения в растровых единицах 


ШЕУ — — растровый или векторный дисплей 

ГСОГКР — представление цвета (неявно/немед- 
ленно) 

КТК — преобразование станции 

1&М — значение по умолчанию для ноявной 
перегенерации 

"ТУР 


— число возможных типов линии 
1МТУР (4) — список возможных типов линии 


МСИНТ — число возможных высот литеры 

МСТ. — число возможных цветов 

|{0Г0) в — доступность цвета 

МРЕС! — число предварительно определенных 
индексов цвета 

ММХС — максимальное число индексов цвета. 


Массив \ЬТ (8,3) содержит: 


ОСОМ (2) — — максимальные размеры поверхности 


отображения в единицах координат 
устройства 
ТАВСЕЬ (4,3) — таблица предварительшо определен- 
ных индексов цвета. 
Функции КО\УРТ и ТВР\РТ предназначены для чте- 
ния информации из этих массивов: 


РОИСТТОМ ТЕМОТСНТАВ, НСКУР, НЕТ.) 

[МТЕСЕК МТАВ, НСКИР, КЕЪ, 1Р01МТ(14), 110Т(18,3) 
ПАТА ТРОТМТ /0,1,2,4,5,6,7,3,9,13,14,15,16,17/ 
ВАТА ЦЯЛ/1,0, 320, 200, 1,1,2=0,4,5=1,4,0,4,4, 
: 2,0,479,720,1,1,2х0,4,5=1,2,1,2,2, 
: 3, 17»0/ 

[= 1РОТНТЕНСКОР) 

1АРУОТЕУБТОС+МЕЬ, НТАЗ 

КЕТУКН 

ЕМО 


< 


< 


ЕИНСТТОМ КЗУОТСНТАВ, НОПУР, НЕ) 

ТЫТЕСЕЯ НТАВ, НСАЦ?, НЕЪ, 1701НТ(2) 

КВЕАЬ 407(14,3) 

ОАТА 90Т/0.320,0.200, 3*0., 3*=1., 5=1., 5*1., 
3: 0.290,0.250,5х0. .1.,5*0.,1., 
2: 0.200,0.200, 12*0./ 

ВАТА ТРОЛНТ /0,2 

1=ТРОТНТСНСУР) 

КРЫУОТ=УШТС 1 + МЕТ, КТАЕ) 

КЕТОАН 

ЕО 
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ОДИН ИЗ ПЕРВЫХ ЦЕНТРОВ ИНФОРМАЦИОННЫХ УСЛУГ 
ОТКРЫЛСЯ В МОСКВЕ 


Центр: сдает в аренду ПЭВМ, проводит обучение групп и отдельных граждан, продает пакеты 
программ для ПЭВМ и покупает их у населения. 
| Телефон для справок: 242-88-65. 


МАШИННАЯ ГРАФИКА 


Архитектура современных вычислительных 
систем и уровень развития элементной базы 
позволяют создавать сравнительно недорогие 
малогабаритные устройства обработки полу- 
тоновых изображений, значительно расши- 
ряющие возможности серийных ПЭВМ. Малая 
дисплейная система (МДС) «Кама-М», совме- 
стимая по протоколу обмена сигналами с си- 


Комбинированное изображение, полученное путем ввода через телекамеру 


стемной магистралью И41, предоставляет в 
распоряжение пользователя память изобра- 
жений объемом 1М№М байт (4 кадра размерами 
512% 512Ж1 байт) и интерфейсы сопряжения 
со средствами ввода/вывода изображений: 
телекамерой, ЮО В-монитором, фототелеграф- 
ной аппаратурой и т. п. Интерактивное управ- 
ление режимами работы МДС осуществляет- 


нескольких фраг- 


ментов с последующей перекраской в условные цвета 


- Не оо 


МАШИННАЯ ГРАФИКА 


ся путем программирования и опроса соот- 
ветствующих регистров. 

Программное обеспечение системы ориен- 
тировано на решение задач машинной гра- 
фики и обработки данных дистанционного 
зондирования. Это обусловливает возмож- 
ность применения МДС в природопользова- 
нии, медицине, биологии, автоматизированном 


проектировании и т. п. Кроме того, МДС 
позволяет производить синтез изображений в 
условных цветах, трансформацию, класси- 
фикацию, сегментацию и измерение характе- 
ристик изображаемых объектов. Для форми- 
рования и коррекции топологии многослой- 
ных печатных плат разработан специализиро- 
ванный цветовой графический редактор. 


Фрагмент печатной платы и клеточная структура. Гамму цветов можно подобрать в интерактив- 


ном режиме по отображаемому цветовому клину 


ТЕРМИНАЛ УДАЛЕННОГО ДОСТУПА 


Удаленный процесс-терминал РПТ-80 разра- 
ботан для: 

измерения 
величин; 

осуществления операций, связанных с обра- 
боткой данных измерений; 

поддержания связи с другими элементами 


большого числа физических 


сети управления. 


Процесс-терминал имеет модульное по- 
строение, содержит микропрограммируемый 
блок управления. На шину блока управления 
подключаются блоки управления памяти, бло- 
ки сопряжения внешних устройств и каналов 
передачи данных, а также блоки, служащие 
для подключения сигналов технологического 
процесса. 


Структура процесс-термина- 
ла обеспечивает возможность 
параллельной работы несколь- 
ких вспомогательных процес- 
соров наряду с центральным 
процессором (например, вспо- 
могательный процессор перзг- 
дачи данных), повышает эф- 
фективность работы  терми- 
нала. 


Программное обеспечение: 

операционная система КР 
для программирования парал- 
лельных процессов (мультиза- 
дачность) это: элементарные 
вспомогательные средства; 

пакет арифметических под- 
программ; 

подсистема ввода/вывода; 

программы передачи да:- 


ных; 

пакет пользсвательских про- 
грамм; 

система разработки  гро- 


грамм СРМ ит. д. 


Услуги, 
фирмой: 

анализ задач, проектирова- 
ние систем управления прэ- 
цессами; 

создание комплектных про- 
лышленных систем, 

проектирование и создание 
диспетчерских центров и т. д. 


предоставляемые 


Основные области примене- 
ния: 

сбор данных измерения; 

управление процессом; 

автоматизация. 


Будапешт. Завод вычислитель- 
ной техники, 11. 


. ординаты устройства, и отрезок в этих 


Каждый из исполнителей супервизора завершает вы- 
полнение определенной функции ГКС, зависящей от 
станции. Так, при открытии графической станции фор- 
мируется таблица состояния станции, запоминается пе- 
реданная информация об атрибутах во внутренних об- 
щих блоках, инициализируется работа драйвера. 


Для ломаной, например, в. супервизор передается ин- 
формация о ее вершинах в нормированных координа- 
тах. Обрабатывается ломаная по отрезкам. С помошью 
программы отсечения определяется положение отрезка 
относительно отсекающего прямоугольника. Координаты 
отрезка или его части, попадающей внутрь отсекаюше- 
го прямоугольника, преобразуются в координаты уст- 
ройства. Затем КУ преобразуется в целочисленные ко- 
координатах 
передается драйверу устройства. 

По аналогичному пути обрабатывается информация 
для полимаркера. В программе заполнения полигональ- 
ной области используется подпрограмма рисования ло- 
маной. 


Каждый из примитивов имеет набор индивидуально 
устанавливаемых атрибутов. Их значения хранятся 
внутри таблицы состояния ГКС, передаются супервизо- 
ру при открытии соответствующей станции и изменя- 
ются при обращении к программам установки атрибу- 
тов. Программно реализованы следующие атрибуты 
примитивов для: 

ломаной — тип линии: сплошная, штриховая, пунк- 
тирная,  шртихпунктирная,  штрихпунктирпуйктирная 
(рис. 2, а); 

полигональной областир— вил заполнения: 
пусто, прямоугольная сетка, двойная штриховка с зи- 
ниями наклона 45 и —45°, штриховка с линиями на- 
клона 45° (рис. 2,6); 

полимаркера — тип маркера: точка, плюс, звез- 
дочка, кружок и крестик (рис. 2,8); 

текста — горизонтальное — выравнивание: 
центральное, правое (рис. 2,г). 


Каждый из примитивов может иметь атрибут — ип- 
декс цвета. В зависимости от индекса цвета по инте!- 


левое, 
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сивностям в таблице цветности определяется конкрет- 
ный цвет примитива. 

Драйвер. Каждый из драйверов устройств состоит из 
нескольких подпрограмм, написанных на языке ассемб- 
лера. Для матрично-точечного печатающего устройства 
(принтера) драйвер включает в себя программы инн- 
циализации устройства, проведения отрезка, рисования 
маркера и литер, терминации устройства. Аналогичные 
фуикции выполняет и драйвер дисплея. Кроме того, 
имеются дополнительные программы, связанные цве- 
том. Занесение информации в соответствующие регист- 
ры и в память дисплея или принтера осуществляется с 
использованием прерываний ПМТ 10 и Т№МТ 17, реализо- 
ванных в базовой системе ввода-вывода. 

В программах проведения отрезка применяется алго- 
ритм Брезенхема |8]. По вычисленным координатам 
пикселов заполняется битовая карта в случае дисплея 
или формируется матрица изображения в оперативной 
памяти для последующего вывода на принтер. В про- 
грамме для рисования маркеров используется коднров- 
ка на сетке 5Ж5, для рисования литер — кодировка на 
сстке 8Ж8. 

Как уже говорилось выше, имеются две реализации 
мини-ГКС для ЕС-1045 и ЕС-1841. Объем каждой реа- 
лизации примерно 3500 строк на Фортране, из них 520 
строк — комментарий (верхний уровень — 2300, ниж- 
:ий — 1200 строк). Ассемблерная часть для ЕС-1841 
составляет около 1000 предложений. При работе на 
ЕС-1841 требуется память примерно 110...120К байт. 

На рис. З,а показаны некоторые возможности форми- 
рования рисунка срелствами мнни-ГКС. Соответствую- 
щая программа приведена на рис. 3,6. 


Графор-ГКС 


ГКС — базовая графическая система, не содержащая 
графических функций высокого уровня, таких’ как изо- 
линии, поверхности и т. д. В связи с этим возникает 
задача создания новых прикладных графических си- 
стем, базой для которых является ГКС, или привязки 
к ГКС имеющихся систем. 

Авторами была сделана попытка использовать ГКС 
в качестве базового уровня системы Графор [9]. Рабо- 
та выполнялась на ЕС-1045 в системе виртуальных 
машин. При этом рассматривались различные варианты 
подключения Графора к ГКС. Некоторые из них по- 
требовали расширення мини-ГКС, в частности, увеличе- 
ния числа преобразований до трех (с учетом вива- 
рнантного нулевого преобразования). 


В программах Графора для проведения линии ис- 


пользуется программа МОУЕ, рисующая отрезок из 
+ к (©) х ® 
ТЕКСТ 
ПЮЛИГОНЯЛЬНАЯ ОБАДСТЬ 
помания 


фтом зе 


г) 


Рис. 2. Атрибуты ломаной (а), полигональной области 
(6), полимаркера (в), текста (г) 
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Рис, 3. Пример формирования рисупкг средствами ГКС 


текущей точки в заданную или меняющая значенне те- 
кущей позиции (для графопостроителя это переход из 
текущей позиции в заданную с опущенным или полня- 
тым пером). При переработке программ Графора замена 
обрашений к МОУЕ, ЫМЕО си др. на обращения к 
программе СРЁ. приводит к потере некоторых возмож- 
ностей, имеющихся в Графоре: аффинные' преобразова- 
ния, экранирование, след пера. Причнна в том, что в 
Графоре преобразования, задаваемые соответствующн- 
ми программами, осуществляются на нижнем уровне в 
программах МОУЕ1, МОУЕ2З, МОУЕЗ. 


Кроме того, нельзя непосредственно использовать 
программы, работаюшие с полярными координатами, 
так как полярная область не является прямоугольной. 


Аффинные преобразования удалось ввести с помощью 
нестандартных функций (ЕЗСАРЕ). Эффективная реа- 
лизация некоторых других возможностей Графора (в 
частности, экранирования и следа пера) требует серьез- 
ной переработки и даже применения нных алгоритмов. 

Во многих программах Графора существенно исполь- 
зуется понятие текушей позиции (пера, луча). Она, в 
частности, может определять один из концов отрезка, 
центр окружности и т. п. В мини-ГКС понятие текущей 
позиции отсутствует. Поэтому при объединении Графо- 
ра и ГКС в отдельных случаях потребуется вносить из- 
менения в прикладную программу. 

В простейшем варнанте привязки Графора к ГКС 
можно обойтись одним преобразованием, обрашаясь к 
программе рисования ломаной с координатами отрезка. 
Все возможности Графора при этом сохраняются, но 
время работы программ Графора настолько увеличива- 
ется. что использование комбинации Графор-ГКС ста- 
новится неэффективным. 

Наш опыт показывает, что подключение к ГКС гра- 
фической системы, имеющей свой развитый базовый 
уровень, вряд ли оправдано. По-видимому, целесооб- 
разна разработка новых систем, в которых в полной 
мере учитываются и используются средства, имеющиеся 
в ГКС. 


Телефон для справок: 383-71-89, Москва 
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Управление вводом данных 

Неисправность электропитания постоянлого 
тока 

Напряжение источника постоянпого тока 
ниже пормы 

АИП. Источник постоянного тока исправен 


Синхронизация данных при ИДИ 
Поиск неисправности 
Разрешение данных 

Ошибка данных 

Выбор устройства 


Инверсный сигнал подтверждения данных 


ДЗП. Управленне вводом данных 

НД, ОТВ. Подтверждение приема данных 
Прямой доступ к памяти (ПДП) 
Подтверждение ПДП 

Вход ПДП 

Выход ИДП 

Готовность ПДИ 

Запрос ПДП 

Разрешение ИДИ по входу 
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Нов Ву ЗНоБе 
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Чет ЯсаНоп Оемтсе 
[ЧепыНса оп 
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Гуеггирё ЕпаЫе п 
Пиютгирё ЕпаЫе Оч 


ШПЫБИ Бте 

ТпНЪн ВАМ $1епа1 
НБ КОМ $12па1 
ш#аП2аНоп $1епа1 
Гцеггир{ 

Пиеггир+ 
Аскпо\едре 
Гфеггирё Аскло\едре 
Епае 

Г{еггир{ ЕпаЫе 
Пфеггирё 

Ведиез+ 

Г{еггирё Ведиез 
ЕпаЫе 

ГуеггирЕ Кедие${ 
Ехрап$10п 

1/О СПаппе Веаду 
1/О СВаппе! Спеск 
Г/О Ехрап$!юп 

ПО Метогу 

Т/О Кеад 

ГО Геа@ Соттапа 
Т/О Кедиез 

Т/О Всзе 

ГО Заес{ 

1/0 З$гоБе 

Г/О \/тце 

ЦО. \Мгце Сотитапа 


Продолжение 


Разрешение ПЛ по выходу 

Сигнал несоответствия кода в выходных 
данных 

ДЧТ. Управление выводом данных 
Четность данных 

Запрос ПДП 

Запрос ПДП 

Строб данных 

ОТВ. Подтверждение передачи данных 


Подтверждение передачи данных при ПДП 


Определение и коррекция ошибки 
Определение опгибок 

Разрешение географической адресации 
Разрешение 

Разрешение окончания 

Разрешение прерывания 

ОШВ. Достоверность ошибки 

Линия внешнего события 
Предварительная запись 

Быстрый запрос прерывания 


Географический адрес 

Выполнение/Останов 

Подтверждение разрешения на арбитраж 
Разрешение прерывания по входу 
Разрешение прерывания по выходу 

ОСТ. Останов при ПДП 

Подтверждение останова 

Строб записи старшего байта 
Подтверждение захвата магистрали гри 
ПДП 


Захват магистрали при ПДП 
Подтверждение захвата магистрали при 
ПДИ 


Подтверждение прерывания по входу 
Подтверждение прерывания по выходу 


Идентификатор устройства 
Блокировка устройства идентификации 


РИШвх. Разрешение прерывания по входу 
РИШвых. Разрешение прерывания по выхо- 


ду 

ЗАПР. Линия запрета 

Запрет обращения к ОЗУ 

Запрет обрашения к ПЗУ и ППЗУ 
Сигнал инициализации 

ЗПР, ПРЕР. Прерывание 
Подтверждение прерывания 


Разрешение подтверждения прерывания 


Расширение прерывания 
ЗПР. Запрос прерывания 


Разрешение запроса на прерывалие 
Расширение запросов на прерывание 


Готовность канала в/в 

Проверка канала в/в 

Расширение в/в 

ПВУ. Работа с в/в или памятью 
ПРМ, ЧТЭ. Чтение устройств в/в 
Чтение устройств в/в 

ЗД. Запрос устройств в/в 

Сброс устройств в/в 

ВУ. Выбор устройств в/в 

Строб в/в у 

ВДЧ, 3ПЭ. Запись в устройства в/в 
Запись в устройства в/в 
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Продолжение 


Межпроцессорный запрос 
Блокировка идентификатора 
Начало цепи подтверждения прерывания 


Строб записи младших разрядов адреса 
Строб записи младшего байта 

Строб записи данных младших разрядов 
Место ведущего/ведомого 
Блокировка магистрали при двухпортовой 
работе 

Управление длиной слова 

Местное подтверждение передачи 
Подтверждение доступа к памяти 
Синхронизация ведущего 

Машинный цикл синхронизации процессора 


Чтение илн запись в память 
Синхронизация динамической памяти 
Разрешение доступа к памяти 

Расширение памяти 

Работа с памятью или в/в 

ЧТН, ЧТЗУ. Чтение памяти 

Готовность памяти 

Запрос памятн 

ЗАП, ЗПЗУ. Запись в память 

Расширение памяти 

Подтверждение по входу при многопроцес- 
сорной работе 

Подтверждение по выходу при многопро- 
цессорной работе 

Кодирование пространства памяти 

Запрос магистрали при многопроцессорной 
работе 

Защита памяти 

Выбор’ режима Х <2... 0 

Синхронизация ведущего 

ПВС. ПРС. Не маскнруемое прерывание 
Не маскируемый запрос на прерывание 


Разрешение не процессорного прерывания 
Не процессорный запрос 

Управление пользователем или системой 
Четность 

Наличие разряда четности 

Разряд четности 

Сброс кнопочный 

Вход цепи приорнтетов 

Выход цепи приоритетов 

ОШВ. Ошибка по четности 

Разрешение контроля по четности 

Отказ электропитания 

Отказ источника постоянного тока 
Прерывание по неисправности электропита- 
НИЯ 

Напряжение электропитания ниже нормы 
Неисправно электропитание 

Сброс сигнала ненсправности электропита- 
НИЯ 

Сброс при включении электропитания 
Прерывание по нсисправности электропита- 
НИЯ 

АСП. Исправно электропитание 

Сброс кнопочный 

Сброс периферийных устройств 

Защита при неясправности электропитания 
Повреждение электропитания 

Повреждение электропитания 
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СБР, УСТ. Сброс магистрали 
Приемник линии занятости 
Готовность 

Регенерация динамической памяти (РДП) 
Синхронизация при Р 

Разрешение на РДП 

Запрос на РДП 

Ответ устройства 

Повторный запуск 

Сброс 

Запрос на обслуживание 
Выборочный сброс 

Чтение/запись 

Приемная последовательная линия 
Адрес коммутации 

Подтверждение выбора 
Последовательная магистраль 
Супервизор управления 

Сигналы управления Х (9... 0 
Сигнал несоответствия кода на линиях со- 
стояния 

Разрешение вторичного прерывания 


Выборочный сброс 

Синхронизация последовательной магистра- 
ли 

Передача данных по последовательной ма- 
гистрали 

Последовательная связь 

Сигнал запроса в/в 

Сигнал четности 

Достоверность ошибки по четности 
Запрос на обслуживание 

Состояние ведомого Х <2... 0 
Синхронизация ведомого 

Резервный источник питания 

Останов 

Линии состояния Х <2...0» для РОТОКЕ. 
ВО$ иХ <4... 0» для 7-В0$ 

Сигиал записи/чтения 

Системная синхронизация 

Линия синхронизации 

Системный! тест 

Системный сброс 

Ожидание 

Надежный отметчик времени 

Режим передачи Х <1... 0 
Передающая последовательная линия 
Строб старших разрядов адреса 
Строб данных старших разрядов 
Выполнено установление данных 
Адрес памяти устаповлен 

Адрес внешнего устройства установлен 
Адрес пользователя установлен 
Установлено выполнение адресации 
Запись 

Запрос при ожиланин 

Работа словами/байтами 

Разрешение записи 

Работа словами/удлииенными словами 
Запись в вывод 

Ожидание 

Запись байтами 

Линии арбитража 

Подтверждение передачи данных 
Подтверждение быстрого запроса 
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УДК 681.325 
А. П. Дианов, Н. Н. Щелкунов 


МОДУЛИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ 


(Продолжение цикла. Начало см. № 5, 6, 1986 г. 
ЛЕЛ 1—5, 1987 г.) 


Запись информации в ПЗУ и матричные интегральные 
схемы являстся важнейшей операцией в процессе раз- 
работки, производства и эксплуатации микропроцессор- 
ных средств и систем. Для поддержки этой операции 
служат различного рода программирующие устройства 
и системы (программаторы), которые выполняются как 
в автономном, так и во встроепиом в системы проек- 
тировання варнантах. 

В литературе можно найти описание нескольких ти- 
пов программаторов ПЗУ [1, 2] и матричной логики 
[3. 4]. Все эти средства орнентированы на непосредст- 
венлое подключение к системной магистрали базовой 
микроЭВМ и на отдельные классы программируемых 
приборов. Недостатки программаторов во многом были 
предопределены ориентацией на системные интерфейсы 
общего назначения, никак не учитывающие специфиче- 
ские потребности модулей. | 

Для системы проектирования, имеющей встроенный 
интерфейс мИ8102 [5, 6], залача проектирования аппа- 
ратуры программаторов сводится к разработке набора 
модулей программирования. Основное назначение мо- 
дучен состоит в конкретизации функционального назна- 
чения линий мИ8102 применительно к выбранному тину 
программируемого прибора, геометрии его корпуса и 
физической разводке выводов. Многие типы подобных 
приборов могут быть сведены в один класс, для кото- 


рого Зазрабатывается единый модуль программирова- 
НИЯ. 
Предлагается набор из семи модулей: 
Микпосхемы, 
Модуль обслуживаемые 
модулем 
СО И о ов а 9 бес .. - К573РФ2, К57ЗРФ5 
О Ба ме ов ве . . . К573РФ4, К573РЗ5, 2764, 
2754 А, 2764 [1., 27128, 27128 А, 
27250, 272500, К558РРЗ 
ПОВ ое ооо И во ООВ Е 
мМС9421 о ООО но бое К556РТ4, — К556РТ5, 
К155 РЕЗ 
ПОНИ об ЗЫ В 3 оо вы 6 гта К55эрТб, К556РТТ 
И о Во а о И 5 сос К556РТИ, К556РТ2 
мм 09424 о И. ЕЕ К5З6РТИ, К556рТ12, 


К5з6РТ13, К5борТ 14, 
К25брТ15, К55оРТ16, 
Кэ56РТ1С, К555РТ18 


Модули стыкуются непосредствевио с интерфейсом про- 
ектирования, формируемым адаптером мМС8102. что 
обеспечивает простоту их принципиальных схем. Адап- 
тер мМС8102 является обязательным элементом систе- 
мы проектирования, который реализует функиню уни- 
версального интерфейса проектировання с широким 
спектром приложений. 

Основу программного обеспечения системы составля- 
ет оверлейный пакет с головной программой МРРЬ, ра- 
ботающий в операционной среле ДОС1800. Основная 
особенность пахста состоит в использовании ряда 4ай- 
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лов. соответствующих отдельным микросхемам, моду- 
лям программирования или их объединениям. Расши- 
рение множества обслуживаемых программатором мик- 
росхем, а также алгоритмов их программирования за- 
висит только от написания новых и модификации ста- 
рых файлов в рамках ряда требований, накладываемых 
на них. Эти требования составлены таким образом, что- 
бы максимально облегчить процесс работы с файлами. 


Модули серии мМС941Х предназнапены для записн 
информации в перепрограммируемые ПЗУ с ультрафио- 
летовым (серни К573, 2700) либо электрическим (серия 
К558) стиранием. Методика их программирования до- 
вольно простая [7, 8] и реализуется в простом аппа- 
ратном интерфейсе для записи данных. Микросхемы мо- 
гут непосредственно подключаться к интерфейсу проек- 
тирования типа мИ8102, а роль модуля программирсва- 
ния сводится к физической стыковке интерфейса с кон- 
кретным прибором. При реализации процедур програм- 
мирования микросхем определенного класса канал А| 
интерфейса проектироваиия использустся для ввода-вн- 
вода дачных, каналы В1 и С|1 — для вывода адреса, ли- 
нии канала С2 — для формирования снгналов управле- 
ния прибором. При этом источник ЕТ резервируется для 
управлення напряжением питания сс, а Е? — для 
контролируемого программой изменения напряжения 
программирования Шьь. 


Разводка модулей мМС941] и мМС9412 (рис. 1,2) 
формировалась постепенно по мере расширения состава 
обслуживаемых микросхем. В процессе работы доволь- 
но легко спроектировать другие более удачные развол- 
ки персональных модулей для данного класса приборов, 
однако при этом придется перерабатывать связанные с 
ними и уже отлаженные персональные файлы. 


Для формирования таких сигналов управления при- 
борами ПЗУ как ^ СЕ.^ ОЕ,^ Ег, ^Р@М служат ли- 
вии С25... С27, что обеспечивает ряд удобств при реа- 
лизании адаптивных алгоритмов программирования [7], 
которые применяются для большинства типов  микро- 
схем. Действительно, при требуемом постоянном перс- 
программирэванин канала А1 из режима вывода дан- 
ных в режим ввода и наоборот состояние линий С2, а 
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Рис, 1. Схема модуля мМ\С9411 
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Рис. 2. Схема модуля мМС9412 


следовательно, и управляющих сигналов не изменяется, 
что очень важно для самого алгоритма. 

Светодиод УР] играет вспомогательную роль. Он ис- 
пользуется для индикации текущего рабочего состояния 
программатора, ииформирующего пользователя о воз- 
можности устанавливать или вынимать очередную мик- 
росхему ПЗУ из панельки персонального модуля. Один 
из естественных варнантов его использования состоит в 
индикации состояння, когда все подаваемые на панель- 
ку напряжения сняты. 

Модуль мМС9413 является дальчейшим развитием 
ммС9412 (рис. 3). В нем предусмотрена возможность 
считывания программатором типа прибора и кода его 
изготовителя, которая реализуется для ряда схем в спе- 
циальном режиме идентификации [9]. Для активиза- 
ция данного режима пеобходнмо на адресную линию 
АЭ прибора подать напряжение 12+0,5 В. После чего 
два байтовых идентификатора могут быть считаны с 
выходов микросхемы, адресация которых осуществляет- 
ся с помощью линии АО. При этом все другие утрав- 
ляющие и адресные линии должны быть удержаны в 
состоянии низкого напряжения. Код изготовителя счи- 
тывается при АО0—=0, кол типа прибора — при А0=1. 
Примеры этих кодов для ряда микросхем фирмы даны 
ниже: 
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Рис, 4, Схема модуля мМС9421- 


Рис. 3. Схема модуля мМС9413 


Код Код 
Микросхема изготовителя типа ИС 
2732А. * ® @ в Ф ® ® Ф ® ® Ф ®Ф > ® ® ® 89Н ® ® ® ъ ОН 
2764А. ® ® ® ®* ® #8 ® ооо фо ® @ ® Ф 89Н Ф ® Ф = 08Н 
27064 охфофоео ео ® ® > ев Ф ® ® ® ® ® ® 89Н @ ® Ф ®* ®* 07Н 
8704 --... Мио 540 ЗОО оао 68 с 37Н 
27128 ® ® Ф ® ® ® ® ® ® Ф Ф ооофофаоео * . 8Н о оф ох 8ЗН 
27128 А оооофоо ов ® оооовое 89Н оо о*> @а 89Н 
27256 оофооооо ооо оооофоофо о 89Н . оофороо 04Н 
27512 ® ®Ф Ф Ф ® Ф ра Ф ® » ® ® ® ® ® ® Ф 89Н . Ф ® ® ® орон 


Восьмой разряд всех кодов содержит признак контроля 
на нечетность. 

Использованная в модуле мМС9413 универсальная 
разводка дает возможность постепенно расширить мно- 
жество обслуживаемых типов микросхем. Введение про- 
цедуры автоматической идентификации типа ирнибора 
предохранит пользователя от ряда потенциальных ошн- 
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Рис. 5. Схема модуля мМС9422 


бок, которые могут возникнуть при физических манипу- 
ляциях с прибором. р 

Модули серии мМС942Х для программирования ПЗУ 
предназначены для занесения информации в однократно 
программируемые ПЗУ серий К155 и К556 (рис. 4—6). 
В модулях данной серни канал А| используется для 
вывода, а канал В] — для ввода данных. Адрес выво- 
дится через шины С1 и В2. Канал С2 служит для 
формирования управляющих сигналов. Для управления 
напряжением питания сс используется источник Е], 
для управления напряжением на одном из входов У— 
Е2, Третий источник ЕЗ необходим для программирова- 
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ния амплитуды импульса прожига на одном из выхо- 
дов ПЗУ. 

Модули мМС9491/9424 имеют по три панельки для 
установки микросхем, что объясняется существенными 
различиями в функциональном назначении одних и тех 
же линий физического интерфейса для разных приборов. 
При программировании используется одна из панелек, 
другие при этом должны быть свободны от микросхем. 
Для формирования программирующих импульсов тре- 
буемой амплитуды на выходах микросхем предусмотре- 
ны простые ключи, собранные на ниверторах К155ЛНЗ 
(рис. 4) с высоковольтным выходом типа открытого 
коллектора и транзисторах КТ208 (рис. 5,6). Германие- 
вые дноды 09 защищают входы канала В] от прохож- 
дения на пих импульсов программирования, имеющих 
амплитуду ЕЗ. 

В последнее время в составе серни К556 появился рял 
новых элементов с упрощенной техникой программиро- 
вания. Для их прожига уже не требуется источник Е?. 
Эти мнкросхемы обслуживаются отдельным персопаль- 
ным модулем мМС9424 (см. рис. 6). 


Персональный модуль мМС9423 для программирова- 
ния ПЛМ. Наибольшую сложность для разработчика 
программирующих систем представляют модули для за- 
писи информации в программируемые логические мат- 
рицы, что объясняется сравнительной сложностью мето- 
дики их программирования [10]. На рис. 7 представле- 
на схема персонального модуля мМС9423, предназна- 
ченного для обслуживания ПЛМ серии К556. Схема 
модуля учитывает опыт проектирования и эксплуата- 
ции системы программирования логических прибо- 
ров [4] 

Адресные ключи К]... К1б собраны с использованием 
микросхем К564ЛА7Т и К54АЗКНИЗ. Управление работой 
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Рис, 6, Схема модуля мМС9424 
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Рис. 7. Схема модуля мМС9423 


осуществляется через дешифратор, реализованный на 
двух ПЗУ К556РТ5 ОО1, 202, карта прожига которых 
приведена на рис. 8, 9 соответственно. Алгоритм рзбо- 
ты устройства. следующий. При С26=<С27 на адресных 
вхолах РОЗ присутствует код шины С! и В2 в ТТЛ- 
уровнях. При С26==1, С27=0 на входы приклалной 
ПЛМ 063 подается напряжение Е5==10 В. В послед- 
нем случае при С26=0, С27=| на адресный вход 
ПЛМ, номер которого определяется кодом С23... С20, 
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Рис, 8. Карта прожига микросхемы ОО1 


подается ТТЛ-уровень соответствующей линии выход- 
ной шины С1, В2, а на все остальные адресные вхо- 
ды — напряжение Е5. Это важно для реализации про- 
цедур программирования слоя И. 

Ключи данных КО|... КР8, построенные на траизис- 
торах КТ644, позволяют при С25=1! формировать им- 
пульсы напряжения с перепадом от ТТЛ-уровня «Лог. 1» 
и до величины ЕЗ. Такой режим работы необходим для 
программирования как слоя ИЛИ, так и слоя НЕ. При 
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Рис, 9. Карта прожига микросхемы 202 
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С25 =0 на выводах Е0...Е5 формируется двоичный код 
с уровнями, равными напряжению «Лог. 0» и ЕЗ, кото- 
рый обычно служит для адресации конъюнктора матри- 
цы И. 
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плотности» (лри этом информация о 
плотности передается 00 разрядом 
регистра данных) и «ожилание за- 
проса передачи». Последующие бло- 
ки алгоритмов выполняются без из- 
менений. Контроллер начинает рабо- 
тать по новому протоколу обмена с 
удалением перемычки Е1. Новая про- 
грамма аппаратной загрузки после 
ассесмблирования заннмаст 200 вось- 


Режим двойной плотности реализу- 
ется при совместной работе  конт- 
роллера с интерфейсом МС 4701. Ра- 
бота с указанными устройствами под- 
держивается драйвером «ОХ» в ОС 
РАФОС ИП. Подготовка аппаратной 
части сводится к удалению перемыч- 
ки Е! на плате КЗ контроллера 
НГМД (при необходимости можно 
установить переключатель, зашунти- 
ровав его конденсатором не менее 
3 инф). 

В регистр состояния 
(177170) заносятся коды функций: 
установка плотности записи, номер 
привода, пуск: 1 (для приводов 0—11 
ни 1—3| восмеричное). Затем в ре- 
гистр данных (177172) записывается 
1 для двойной плотности или 0 для 
одинарной. После завершения этой 
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сперации диск может быть инициали- 
зирован только драйвером соответст- 
вующей плотности (программа ОУОР, 
которая вызывается для инициализа- 
ции, обращается к устройству через 
драйвер). Для того чтобы НГМД 
можно было использовать в качестве 
системного устройства, необходимо 
изменить программу аппаратной за- 
грузки, которая размещается в ПЗУ 
с адреса 173000 (ПЗУ расположено 
на плате И4), и драйвер «ОХ». Ал- 
горитмы программ управления НГМД 
начинаются с блока «заслать коман- 
ду», затем идет блок «залание плот- 
ности». Предлагается ввести во все 


алгоритмы после указанных блоков 
два дополнительных блока: «задние 
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Рис, 1. Программа аппаратной за- 
грузки 
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меричных ячеек памяти, что в два ра- 
за превышает объем, который обес- 
псчивается штатным ПЗУ на плате 
И4 (рис. 1). Для размещения четы- 
рех корпусов ПЗУ К155РЕЗ необхо- 
димо доработать плату И4. 
Программа АЗ может быть разме- 
щена в ОЗУ и загружаться  систе- 
мой, записанной на НГМД с одинар- 
ной плотностью. Затем псремычка 
Е! отсоединяется, устанавливаегся 
НГМД с двойной плотностью с си- 
стемой и драйвером двойной плот- 
ности. Запуск АЗ производится бсз 
отключения питания. При объеме 
ОЗУ 56К байт, АЗ может разместить 
с адреса 100000 (восьмеричное). 
Подготовка программной части сво- 
дится к трансляции исходного текста 


‚ТЕ МЕ 20808 !Р0Ю@1 !Е0816!Е0811 


РМТ1:: го $3, 964 
Тот 
-ТЕ МЕ Е0^101Е0931 
м0 #1,0%5 
„ЕЕ 
МОУ #0, 655 
.ЕМ0С 
РТ5 РС 
РМТ@:: ТОТ 
. Е МЕ Е0&18120811 
мои #1, 865 
„ЕЕ 
моу #0, 665 
ь ЕНОС 
МОУ ЮЗ, @85 
РТ5 РС 
.ТЕ МЕ Р0910120К13 
Рмт2:: ТУТ @р4 
ВМ в!0 
вТ5 РС 
810: мои #40000, 6К4 
050: тт @В4. 
ВЕС 060 
моу $120, 2($Р> 
ЮТ5 РС 
„ЕМС 
„ЕМЛС 
611: мов 229, <КЗ2+ 
[24 ССС 
„ЕМО ЭТ 


УЕНАВЬ 5 

Умение и миной 
2% 0х ДРАЙВЕР ГИБКИХ лАискОовВ В ОС "РАФССО ТТ" к 
ТР: 
5м АЛЯ УУГМД "”ЭЛЕКТРОНИКЯ- 7012" < 
пневмо кнаи авики аи жижиащининый 


УТНИЕ 0х и и дабяйной ллотности. 
ъ ТРЕНТ 


204, В 
> ЭВТТЬ. Вы Я ОРУ рт$К НамзьЕВ. 
> ВТ. снос РНО ПЕРТМТТ 104$ 


+МАСКО -Я5ЗИМЕ Я1› СНВ» Па. 
Е са $й1?-<АР» 


ъЕМЭМ — „ВОбМЕ 
‚ВЮ 


то 
ь1Е МЕ ›„-<Т0> 


ЕР 2>,22, о 
177172, 264 

я ‘Но ВхткО, БхтхО>в 
С мрт ЕОКО@, РОК@в=В 204.17. 
О ВИ ИНО 

г ЕО = 2 -ПЙ. ; $ 
Е НОЕ 20911›20911=8 сДВ.ПЛ. о 
= МЕ РОКОЗ' ОВО! 1ЕОЕ18 Е 081 1, РОВ=0 ЗПАРАМЕТР 
ь ПРОТОКОЛЯ ОБЖНЯ 
-Т1Е НОЕ ЕОРЫ»РОРЫ=@  `ПАРАМЕТР СДВОЕННОГО ДИСКА 
ъ ПЕ МЕ РОК, РОКЫ=1 
ЕЕ МОЕ. ЗТАВТВ, ЗТАЯТОХ = 264048: СТ. АДР «В. ЗАГРУЗЧИКА 
ме Е ОИ ОВВЬ РОВВИК= 4 г 


ус 

Е ЕЕ РОВ Рона РОяДОАОКИ РОЕЗЬ 
ЗрЕСВА НЫ 

ь ЕР. 

УО55ВЬ =494, 


+ ЕМС 
> 1Е Е@ <Е08ВЖК-1 
и 


„ъЕМОС 
Ев =3 


ХЕТВ» «16. 
те = Е 
ФЕ МВЕ 0х2, РД =з 27а 
ЕЕ МЕ ПИиСЗ2, ДхС$е из 470474 


56 = 

смт © 28. 
Е5рОмЕ $2 48 
смт = 46а 
СВ . ©. 2608. 
504 $ 468 
С5802 = дева 


ъАСЗИМЕ 58082. 
+АЗЗОМЕ СЗЫВТ&2. Е 
ФАЗЕ, Не ЕВ 6 


= 
= 
= 
5 
ея < ° 19 
= 
© 
= 


5087. == _ 268 
«1 МЕ МСТ 
«Е ЕС 156 
РИВ 472342 ` 
р РАЯ = 172354 
ФЕНЫ 
+5втИ. ТНЗТАИЗАТТОН СНЕСКУ 


>ЯбЕСТ 
== 208 
"ВОР 
вт у с38нег/ 2176 


ТУТ о 
4 ЗЕС 


АТ$ РС 
»5ВТП. ЛАТЧЕЯ ВЕСЧЕЗТ ЕНТВУ РОТ 
-ЕНАВЕ 158 


-ОВВЕВ 3х 
мочу ЗВЕТЯУ» (РС) 
КАТКУ: «ОВЛ © 
мое ЗЯСВЕ»› КЗ 
09 <Я +85 
МОУ 458010560, ®& 
мОУВ (3+ ©1 
а (КЗ>+, КФ 
ъ1Р Е@ #08 
ся (РС>+ 
\м1т: — „008 
-ЕМОС 
-1Е № 20819120811 
мо9 #1, (РС>+ 
ИТ: „08. 
ЗЕМВС 


„1 ЧЕ РОРО11Е080О 
св {РС 
мат: „ОКВ 
«ЕКЛС 
ВЫ: ЮВ 
8сС 1х 
815 эС5им1Т, 54 
‚1Е МЕ РОУ 
АР ЯАЕВК 
ъЕНОС 
- Е МЕ РОК: 6 
[@1 Ч: от 


- ЕМОС 
«1Е НЕ Р0Е@: 
Рис. 2. Текст драйвера ОХ (начало) 


мод #1, (1? 


‚ЕНОС 
дж: 
®]Е Е@ ОХТхо 
в1тВ #6/2, кВ 
ЗАХЕЯЯ: 
* ТЕР 9 
Роу %05хС5р, РХСбА, 
#ЕРВ кв 
бы 
10х52, ХС: 
= а № 
КХЕКК 
„зЕМ0С з 
МОУ (832+ 86 
МОУ (83) +,В2. 
ВР. 3х 
СМРВ —(84>,—-(64) 
„ЕЗЗЦВЕ ССИЮТ Е@ С$Р)-2, 
МЕБ ®2 
3х; ВОт. Е1 
Яд РС, 8 
ор * СНбТВЕ-. (13,8% 
МОУ ®4;ЮХЕЧЦН2. 
вмт гх 
М0уВ — К2ЕПАСТ 
ФЕСВ ЕУЕСТ 
НОЕ [7 
вт ам 
ВНЕ №2. 
Я 85 
№2: Я. #5 
МОЧ <РС>+, ©4 
*.ВУТЕ -7»-26. 
4х: ‚СМР #26.2200,®5 
Вт 5х 
@00 #-26.ж200,К5 
9х; АОН. в5 
1Св — 84 
ВЕ. ак 
мОУВ 85,81 
#00 ©4885 
му К1, 84 
ЯЗ К 
#50: ®4, КУ 
я9г. 8 
ЭВ. $26.›К} 
вт 6х 
м0 ВА^ТЕКОЕР 
7х 88 : Е 
® в 
8138 В2›®5 
вт Ом 
ВЕ м1 
моу #406, К2. 
Вю #601 
Ч: МОУ $128./А> 
М ЕО мнт 
х 
© 
С.А (692+ 
«ЛЕР . 
моу О>СВЕ, ®4 
[3 —(5Р> 
58 РС, @хРТЫВО 
757 {89+ 
ЕМОС 
"81 904 `В» (РС+ 
ВИЕКАО: „4080 9 
ТЕ МЕ РОШ 
мои ®5, ТВАСК 
В1С #177408, ТАВСК 
СМР ТЕАСК› $76. 
ВЕ 1004 
58. $76.85 
мочу $#-26. › ТАХОЕЕ 
815 Сим» 4 
в15 ЗС5УМТТ» ВХРУН2 
100: 
МОУ Е5»› ТАЙСК 
иоу В2, (РС) + 
ВУТСНТ: „4080 в 
„Е № МХТ 
Т5Т <в3>+ 
Му - @83,(Р62+ 
РАЯУЯЬ; „ШОВЛ @ 
„ЕНОС 
‚ВК яхыт 
„Ослве 158 
"ЗВТТь ЗТАЯТ ТЕАМЗРЕЮ 08 ВЕТВУ 
„ЕмАВь В 
кхИмТ: МОУ $100009, АТН 
МОУ АСВ, В 
6® ЕЖТЕНВ 
4х: вт #2, са 
ВнЕ Зх 
2х:512: 45 К9;5Т-ОЕЕ 
„5080 ССЕВИЕ1С560 
098 — (62>+, 695 
в К1, 885 
Зы: МОУ ЗЕСТО®, К2 
ВОТ 5х 
$ив р ›В2 
вт 
вор 1 2.›К2. 
$ЕС 
41 ко [43 
яйЛ <РС)+, Во. 
ТАКОЕ: „ы0В в 
вот 5х 
#00 #26.,В2 
5х; мпу 0,984 
«38 РС, ШАТТТ 
би: Т5ТВ ВАЗ 
ВЕС бх 
В мехгт®у 
ЕХВТЯУ 
КехрТА\: 
моув #2, @Р5 
7х: уэтв 4 
ВЕС 7х 
ВРС ЯТРУ 
гоо8 {РС>+, 985 
ТВАСК: .ВУТЕ @ 
СЕСУОВ: „ВУТЕ в 
ВХ1ЕМБ: 815 эсотнт, 98$ 
®т5 РС 
ВХЕКВ: МОУ ОХСОЕ» 4 


875 УнрЕКкЮх, 8-(94> 
13к 
‚Рост 0х, 5, вхавАТ 
} рХЕВАХ 


мо) {РСУ+, 8 
ВХР: счшовр 9 
|284 жит 
ВЕО НЗ 
воУ [4 $409, 5 
88 03 
3: мо 4128., 83 
:0931 - 
моу <РС)+, К 
ЕХбЗа: — „5080 ВЖхс5® 
му Е4›К5 
Т8Т <{в5)+ 
вмГ АХАТЕХ 
й5е РС) 
ВААТН; сыбко @ 
505 - 1х 
вт 42. ЮВ 
ВЕ 3 9х, 
Пат 5 
Ве х 
вт #Е500, @85 
ВЯ 
«1Р ЕЯ МИБХТ. 
моу ВОЕКАЛ/В2, 
Е тс. -<®2>. 
® 
ноу 24,81 
му РХСОЕ, ы 
мо #1› -<5Р 
С: #2, 0. воРр-@.В.КАКВА2 
58 РС› @хРТЫЕВ 
мо 81,84 р 
-ЕМОС 
эх: 4$® Ва, Т.ОЕЕ 
„ОВ СЗЕВУЕ1С560 
мов — 695, (®2>+ 
му @55,Я2. 
36х: 8 ЗЕСТО®, 
ВНЕ. 11х 
#00 #-26.#400+1, ТНАСК. 
® 2 МЕ РОК 
СИРВ ТВАСК, 47?Р. 
вет Со 
Роу \$—26. ›‚ ТАКОЕР 
5: #76. › ТКАСК 
в15 иСбИНТ ТВЕН, 
в15 ИСЗ, КВ 
в 11х 
«ЕМС г 
Сок и) #56, ТВКОЯЕ 
ВЕ 41х 
58 #26. › ТЕКОРЕ 
[53 41х 
$313 
=1Е ЕЯ ММбкитТ 
р 73, ВЕ ЯЯВ 
= 3ЕР 
[2 $2, РАКУАЬ. 
«ЕМОС 
1: РЗ) ВУТСНТ 
вн: 1х 
ск тСнт 
вт #21 СРРИНС, ВФ 
ВНЕ 12х 
вт #5 мТ 
ВЕЯ 8805 
яоо злоевав, РТ. 
ак в8сС 
8802: — я@00 $8929968, <РС24+ 
Ин: «ВУТЕ @ 
ЕПЕСТЕ. „ВТЕ 0 
ВеСС: 86855- _12х 
ИР 512 
32х: 
«Е МЕ ЕР б 
му $0.хС00я409+3?2, 4 
#оо ОХСОЕ› К5 
У5В РС, @хЕЕРТВА 
„ЕОс 
13: св @*хс5А 
141 „ПЕР ВХ 
ЕХАВАТ: МОУ вс51н1г, @®хс5я 
се рКЕВЬК+2 
ва 44х 
.ОСАВЬ 138 
„1 № рктхо 
„ОРУТВ 0х, ОХЖУЕС, ОХ 
„ОВУТВ ›0ХжуС2, НТ 
„ЕМОС 
РХАТКУ: 
.{Е № ЕЮ хб 
мочу РС, В 
т) #0х®ВУЕ-.› КЗ 
РОУ ®з,Яг 
мч 084, (®3)+ 
мох ©85, <®3)+ 
МОУ #с$ма1н 10560, @4 
«58 РС›ЦАТТТ 
1х: , ват ЭСОЛОНЕ, 884 
ВЕС 1х 
7оу @к5, @83 
гоу ВКЕТКУя 400+ ОХМВЕБ, ВУ 
воз $#0х5000%400, ®4 
8158 АХТА\» К4 
ЕСВ 84 
МОУ ОХСОЕ› 5 
58 - РС, ФхЕСРТВ 
моу ЯхСбА, Ва 
„ЕМОС з 
ВЕС вяТКУ 
„1 МЕ ВМСХТ & ОХТхО 
вСт- 2х 
ИР ВХЕВ® 
2х1 
„ЕЕ 
в6т СРХЕК® 
У\Р ЕХЕРВ 
СВХЕВК: 
„ЕМОС . 
му оста, 054 
Су] #2, 64 
ноу УТ, @84 
58 #2, 
Их ЕхНТТ 
.5ВТТ. О1ОЕЕ - РИ 08 ЕМРТ! ТНЕ 51.0 
АТГ: 
.1Е МЕ 703 
ТЕТ: Т8Т 094. 
РЕВ тт 
ов. 2 
мочу ЧТ» 08$ 
558 #2, 24 
+ ЕМОС 
. ВТЗ РС 


«Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1988 45 


С.Е: МО 4783 +, 02$ 
5® РЕ, ЧАТТР 
мо {2@>+, 3х 
к {®9> +255 


мочу ВУТСНТ Е 
8х 


ОЕРАЯ, -(38> 
Нос ео РАКУРА.› ОКРОВ 

` 

СИР 1,85 

9:05 1х 

50% ЕЕ} 
4х: м9 ВЫРЕЯ 2 ЯЗ 
2х: 1518 968 

ВР1. 2х 
3х; нм т 

1518 — 078 

2208 ЮР 

нЕ 2х 
„ЗЕ НЕ мММ6х} 
0) <бРУ+, СЯРАВ 

.ЕНОС 
4хь 4578 83 

Вот 5х 

ВЕЗ 4» 
52 низ 

ВЕ 4“: 

вт 


6х: РВ 

‚«5ВТУЕ. ‘ТОВЫЕС» РОНК ВАС5К» ЕН 02 ЗАТЕЯ 
«БОВ  С5у8Тр-С580+5РЕОНУ 

С5ык1-С58 0*5РРИНС 

с58л- С5Кр*5РЕЫНС 


в 

2,9, 9, В 
ОННРЕБ ^ 

 ЕМПС 


.5ВТИ. ОООТ5ТААР ОРТУЕВ 
-е: „ОА9ОТ Е т 1. ВЕАО 
= 0х800Т+ 
„.50Р8 АВВ -ЯВООТ 
.5ОКВ 346 
«50 и1т-15800Т 
во 346 


—^ я 202%8001+34 
РОО. ов ыы 
Е т "О 


: #409, К2 
ЕР 
с му #209, К2. 
ав юа 
8 92х 
а = );800Т+56 
УЧИТЕ: „ВУТЕ — С960+С$3АД 
‚ - Е НЕ РОКУ 
г: „ВУТЕ ©560+65Р0 
: ен «ВУТЕ — С5бО+С5ВИНСЗУМИГРЕЙД РАОМ УЧИ 2 


е ыы о 
иАГ2 137 


драйвера ОХ (рис. 2) совместно с 
файламн параметров генерации 
драйвера (СМО. МАС) и параметров 
генерации монитора ($/СМО. МАС). 
Файл $/СМ№О. МАС создается в про- 
цессе генерации монитора. Если тран- 
сляция осуществляется без СМО. МАС, 
то генерируется стандартный драй- 
вер ОХ. Для получения драйвера, 
работающего с двумя приводами с 
двойной плотностью, необходимо оп- 
ределить параметр ЕОКИ! =1 и ад- 


рес, с которэго будет размещаться 
АЗ: ЗТАВТОХ =100000, Последнее 
определение задавать  нзобходимо, 


так как драйвер при загрузке обра- 
щается к инструкциям, размещенным 
в АЗ. В ОС РАФОС П операция за- 
мены драйвера системного устройст- 
ва не требует перегенерацки монито- 
ра, поэтому ва системном устройстве 
можно размещать несколько  специ- 
альных драйверов ОХ с измененвой 
спецификацией и по мере необходи- 
мости подключать соответствующий 
драйвер,  перенмевовывая его в 
РХ$. $$. На системпом ГМД с 
двойной плотностью целесообразно 
размещать драйверы для работы с 
приводом О — двойная плотность, 
приводом |1! — одинарная плотность 
(параметр ЕОК10=1), приводами О и 
1 — двойная плотность (параметр 


ЕОК11 =1) и драйвер, объединяю- 
щий оба привода при двойной плот- 
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Рис. 2. Текст драйвера ОХ (окончание) 


ности (параметры: ЕОКИ=Р и 
ЕОЮ\/ =1). Для генерации драйвера, 
работающего с одкпиарной плотно- 
стью с приводами 0 н 1, необходимо 
определить РОК00=1, а для рабо- 
ты с приводом О прн одинарной 
плотности и приводом 1 при двойной 
плотности — РОЮО1=1. Параметр 
РОВ\! =1| совместно с параметром 
РОК00=—1] вызывает генерацию драй- 
вера, объединяющего приводы 0 и 

с одинаряой плотностью. Файл пара- 


метров генерации может выглядеть 
так: 

;РОЮ00=1 

КОВО1 == 1 

:ЕОВ10=1 

РОК! 1 =1 

;3РОВУ\У/ =1 


ЗТАКТЬОХ == 100000 


При этом будет сгенерирован драй- 
вер, работающий с двойной плотно- 
стью с приводом 1, и призодом 0 с 
одинарной. Этст драйвер необходим 
для предварительного копирования 
файлов на ГМД с двойной плотно- 
стью на комплексах, имеющих одно 
дисковое устройство. Командный 
файл трансляция драйвера записы- 
вается следующим образом: 

.А5$ ОХ! ОК 

ООВ :0х$ СМО-УСМО- 
--о 

ТМК/ЕХЕ : 0Х$.5$У$ РХЗ 
„БЕШ/МОО ОХ$.0В 
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Командный файл трансляции АЗ име- 
ет следующий вид: 


„455 2Х! ОК 
.МАСКОЮОВ. : АВ СМО+АВ 
1 МК/ВОТТОМ : п АВ 
„ОЕГ/МОО АВ.ОВ. 


где АВ — файл АЗ; п — младший ад- 
рес АЗ. 

Еще одним приемом повышения ин- 
формационной плотности может слу- 
жить использование обратной маг- 
нитной поверхности ГМД (ов хоро- 
шо известен многим программистам). 
Для этого необходимо с двух сторон 
конверта на месте отверстия под дат- 
чик начала дорожки прорезать оваль- 
ное отверстие, похожее на прорезь 
для записи-считывания, так как при 
установке ГМД обратной стороной 
старое отверстие не совпадает с дат- 
чиком. Обратную сторону ГМД пе- 
ред использованием необходимо ог- 
форматировать на приводе, входя- 
щем в состав терминала ЕС 8501М 
(терминал ЕС 8501М  фосматирует 
ГМД с одинарвой плотностью). 

Использование режима — двойной 
плотности и второй магнитной по- 
верхностн позволяет т иН- 


формационную емкость НГМД в 
4 раза. 

Адрес для справок: г. Саратов-5, 
410005, ул. Посадского, 235/243, 
кв. 77. 


Статья поступила 16 февраля 1987 г. 


УДК 681.327.63 


Е. А. Коноплев 


РЕЖИМ ОЖИДАНИЯ В НАКОПИТЕЛЯХ НА 
ГИБКОМ МАГНИТНОМ ДИСКЕ 


Широкое распространение персо- 
нальных компьютеров и микропро- 
цессорных (МП) систем  пемыслимо 
без современного периферийного обо- 
рудования, в первую очередь без на- 
копителей на гибких магнитных дис- 
ках (НГМЛД). Гибкие магнитные 
диски (ГМД), они же флопи-диски 
или дискеты, являются отвосительно 
новым, недорогим и очень удобным 
косителем информации. Наряду с 
функциями переноса информации дис- 
кеты могут служить и основным сред- 
ством работы с ОС, хотя в большин- 
стве профессиональных персональных 
компьютеров они используются толь- 
ко для связи пользователя с внеш- 
ним миром, обмена информацией с 
другими пользователями. Для работы 
с файлами такие системы спабжают- 
ся накопителями болышой емкости с 
жесткими дисками (например, вин- 
честерского типа) или с гибкими дис- 


ками специальной технологии  (на- 
пример, типа «Бернулли»). 
Использование же дискет в каче- 


стве основного средства работы © ОС 
и с файлами ведет к чрезмерному их 
износу. 

Износ дискет вызывают: удары 
магнитной головки НГМД при опус- 
кании на вращающуюся поверхность 
ГМД в момент начала обмена инфор- 
манией; стирание магнитного слоя 
гибкого диска из-за прижима магнит- 
ной головки к поверхности ГМД; за- 
диры магнитного слоя (толщина ко- 
торого не превышаст 5 мкм), возии- 
кающие из-за нарушепия поверхно- 
стн магнитной головки (сколы, стира- 
ние, налипанне частиц магнитного 
слоя), попадания посторонних частиц 
между поверхностью магнитного слоя 
и магинтной головкой, а также при 
износе или спекании специальной пы- 
леулавливающей волокнистой под- 
ложки, которой выложена  внутрен- 
няя поверхность конверта дискеты — 
именпо о нее трется гибкий магнит- 
пый диск, вращаясь внутри конверта 
флопи-диска. 

Изное волокнистого слоя находит- 
ся в прямой зависимости от темпера- 
туры, при которой работает дискета. 
Большинство дискет может работать 
в диапазоне температур -10 °С... 
-{-52 °С. Гели внутри кориуса ИГМД 
температура приближается к 
4-50 °С, трение ГМД о внутреннюю 
поверхность конверта дискеты может 
стать причиной превышения  крити- 
ческого значения температуры — по- 
явятся нечитаемые зоны, Которые 
нлентифииитуются ОС как РИ.Е. ВАЙ 
(записавную в них информацию мож- 
но ечитать дла пользователя утеряч- 
ной). 


Фирма ВАЗЕ предлагает дискеты 
ВАЗЕ ЕГЕХУ 01$К $ЦМЕМСЕ (гиб- 
кие диски для научных исследований) 
для работ в компатах без кондицио- 
нирования воздуха. Их особенность — 
специальный материал конверта, по- 
зволяющий работать гибкому диску 
при температуре до --70°С. Время 
жизни информации — гарантируется 
количеством проходов магнитной го- 
ловки по каждой из дорожек для 
данного ГМД (70 млн). Дискеты 
ВАЗЕ ЕГЕХУ 01$К ЗСЛЕМСЕ испы- 
тывались в целях абсолютной со- 
хранности записанных данных с поч- 
ти неограниченной продолжительно- 
стью использования. Однако  стон- 
мость этих дискет значительна и они 
недоступны подавляющему большин- 
ству пользователей. 


Для изучения механизма износа, 
а также для оценки времени безот- 
казной работы и проверки срока 


службы дискет в неэкстремальных ус- 
ловиях проводился эксперимент, в хо: 
де которого на серийных НГМД 
«Электроника 6022» эксплуатирова- 
лись мини-флопи-дискеты. Накопите- 
ли входили в состав ПВМ ДВК-2М. 
Работа с дискстами длилась по 8... 
10 часов в сутки; один накопитель 
работал без кожуха и обдувался до- 
полнительным вентилятором. Олин 
комплекс ДВК-2М был поставлен на 
круглосуточную работу. На сго дис- 
кстах каждые 15 минут протоколи- 
ровалась информация о температуре 
и влажности окружающего воздуха. 
Помещение, где проходил  экспери- 
мент, не имело кондиционера, темпе- 
ратура колебалась от +-16°С ночью 
до -26°С днем. Относительная 
влажность воздуха менялась незна- 
чительно (60...70 %). Результаты экс- 
пернментов приведены в таблице. 
Лнализ дискет, отказавших в про- 
цессе эксперимента, и их изучение 
под  стерсоскопическим — микроско- 
пом показали, что все нечитаемые 


зоны на ГМД появились при повы- 
шенной температуре в области ката- 
лога и на дорожках, ближних к 
центру дискеты. 

В Советском Союзе широкое рас- 
пространение получили ГМД двух 
размеров: дискеты Я 200 мм (8 дюй- 
мов) используются в НГМД «Элект- 
роника 7012»; — мини-флопи-диски, 
$ 130 мм (5,25 дюйма) —в накопи- 
телях «Электроника 6022», «Электро- 
ника 6021», «Электроника 6011», 
«Электроника 612]» и др. 

Первая цифра четырехзначного но- 
мера НГМД, выпускаемых электрон- 
ной промышленностью, условно 050- 
значает размер применяемого в на- 
копителе диска, вторая — плотность 
информации при записи ва ГМД: 
О соответствует одинарной плотно- 
сти, |1 — двойной. Третья цифра го- 
ворит о количестве магнитных голо- 
вок ‚ считывания-записи в каждом 
приводе накопителя (их может быть 
одна или две, причем две головки 
дают возможность доступа к обеим 
сторонам ГМД без манипуляций дис- 


ком со стороны оператора). Послед- 
няя цифра — это количество  приво- 
дов, объединенных в одном кожухе 


(иногда с общим блоком питания). 

Таким образом, «Электроника 
7012» — слвоенный НГМД для дис- 
кет 2200 мм, каждый привод осна- 
щен одной магнитной головкой запи- 
си-считывания, накопитель обеспечи- 
васт одинарную плотность, т. е. око- 
ло 0,25М байт информации, записан- 
ной на 77 дорожках; «Электроника 


6121» — одиночный привод с двумя 
головками считывания-записи, ‘нако- 
питель обеспечивает на — дискете 


(2 130 мм удвоенную плотность запи- 
си на 80 дорожках (900К байт ин- 
формации); «Электроника 6022» — 
сдвоенный накопитель с одинарной 
плотностью, каждый из приводов ос- 
нащен двумя магнитными головками. 


Диск должен вращаться не посто- 
янно, а только во время обращения 
к нему, т, е. при записн или считы- 
вании. 


Режим ожидания являстся важней- 
шим средством борьбы с преждевре- 
менным износом гибких магнитных 
дисков (ГМД), которому особенно 
подвержены мини-флопи-диски 


Время безотказной работы дискет в серийном НГМД „Электроника 6622“ 


ы Число дискет, 
Тив шт. 


Изот 5253-Е 3 
ЕС 528$ З 
ТАМОУ ] 
ВАЗЕ 3 
ТА-96ТР1 1 


число недель 
(8...10 часов в сутки) 


| Ао г 


Длительность работы 


число суток 
(круглосуточно) 


5, 5, 8 4 
т № 5 
10 = 
14 8 


-- я; более 10 
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(2 130 мм). Сущность 
ключастся в остановке маршевого 
двигателя накопителя на ГМД 
(НГМД) при отсутствии обращения к 
нему со стороны микроЭВМ. 

‚ Режим предусматривает: 
включенне  маршевого — двигателя 
НГМД (конкретно выбранного при- 
вода, а не всех входяших в систе- 
му) но команде обращения; 

выдержку 0,5 с перед опусканием 
головки считывания-записи на рабо- 
чую поверхность ГМД (для разгона 
маховика) до начала обмена инфор- 
мацисй; 

задержку выключения маршевого 
двигателя (2...5 с) после окончания 
обмена при повторном обращении к 
этому приводу; 

останов маршевого двигателя пос- 
ле задержки и окончания обмена, 
либо при повторном обращении про- 
должение обмена без останова дви- 
гателя. 

В серийно выпускаемых НГМД 
<Электроника 6021» (6022, 6022А) 
применяются маршевые двигатели с 
непосредственным приводом, допус- 
кающие большое количество циклов 
включения-выключения, поэтому про- 
изводительность  микропроцессорной 
системы при работе ИГМД в режиме 
ожидания снизится только на вели- 
чину, обусловленную задержкой на 
раскрутку ГМД при первом обраще- 
нии (0,3; 0,4 с). Послелующие обра- 
шения (если они следуют без дли- 
тельного перерыва) не вносят за- 
держки, так к=к после окончания 
обращения ГМД продолжает вра- 
щаться 4, 5 с. 

Все зарубежные МП системы, ра- 
ботающие с НГМД, используют этот 
режим — М-0$Е (1, 2]. 

Серийный контроллер пакопителей 
на гибких мини-флопи-дисках 
(КИЕМД), которым до сих пор комп- 
лектуют ДВК-2М, ДВК-2МШ, ДВК-3, 
ДВК-3М2, к сожалению, не обеспе- 
чивает этого режима, хотя для пос- 
ледних моделей ДВК разработан ин- 
теллектуальный контроллер магнит- 
ного диска (КМД), поддерживающий 
режим ожидания [3]. Однако в МП 
снстсмах, оснашенных КМД, невоз- 
можно раздельно управлять привода- 
ми НГМД «Электроника 6029», 
«Электроника 6922А» или «Электро- 
ника 6021». Это означает, что если в 
систему включен не один привол, 
а несколько (ие считая двух диско- 
водов 9 200 мм с физическими адре- 
самн 0ОХО: и ОХ1:, в составе диало- 
гового вычислительного комплекса 
без доработок контроллеров можно 
объединить еще 8 приводов, исполь- 
зующих дискеты © 130 мм: четыре 
управляются от КНГМД с физиче- 
скими адресами МХО:... МХЗ: и че- 
тыре — от КМД с физическими адре- 
сами МУО:... МУЗ:), то при обраще- 
нии к одному из четырех накопите- 
лей будут включены. маршевые дви- 
гатели всех остальныхин, не’ считая 
излишиего расхода’ “электроэнергии 


режима за- 


(около 12 Вт на привод), напрасно- 
му износу из-за трения о впутреннюю 
поверхность дискеты полвергаются 
еще 3 гибких магнитных диска. В том 
случае, когда пользователь имеет в 
составе системы только КНГМД и 
работает нс со специальным драйве- 
ром, а со стандартным, маршевые 
двигатели всех накопителей с име- 
нами МХ (М№):, запущенпые в момент 
загрузки ОС, не останавливаются до 
момента выключения блока питания 
НГМД. 

Остановить вращение ГМД в кон- 
верте дискеты можно вручную, под- 
няв крышку накопителя. В  подоб- 
ном случае пользователь должен сам 
отслеживать сигиал «Обрашение», от- 
крывая и закрывая крышки приводов 
накопителя в зависимости от заго- 
рания краспого светодиода на пе- 
редней панели НГМД. При трансля- 
ции программ это еще допустимо, 
а как поступить при непрерывном 
круглосуточном сборе ниформацин и 
записи ее на магиктный носитель? 

К мерам, облегчающим — темпера- 
турный режим знутри накопителя, от- 
носится, в частности, вынос нсгочни- 
ка питания за пределы  НГМД. 
В этом случае накопители потребля- 
ют энергию от центральнсго блока 
микроЭВМ. 

Драйвер НГМД (или системная 
программа обслуживания накопите- 
ля) может реализовать режим ожи- 
дания, если монитор операционной 
системы разрешает тайм-аут с исполь- 
зованисм системного таймера. 

Устройство управления  НГМД 
(расположено под кожухом накопи- 
теля) позволяет использовать не- 
сколько незадействованных ИМС для 
доработки схемы устройства, необ- 
ходимого для реализации режима. 
При этом в платы управления каж- 
дым призодом накопителя добавля- 
ются 2 резистора, 2 конденсатора в 
диод (рис. 1, 2). 

Сигнал «Обращение», поданный на 


вход 5 триггера управления двига- 
телем. устанавливает выход триггера 
© в состояние «Лог.» и до тех пор, 


Выход] 


Выход АР 


„„ ВКЛ, 
Фбиготеля" _] 


Вис. 1. 


Функниональная 
ройства 


схема уст- 


пока длится сигнал, удерживаст его 
выход независимо от других сигна- 
лов, приходящих на триггер в про- 
цессе работы. Положительный _ пе- 


репад заднего фронта сигнала «Об- 
ращение» воспринимается — введен- 


ным специально для этой цели одно- 
вибратором А. 

Одновибратор А1 вырабатывает им- 
пульс запуска для одновибратора Аз, 
который обеспечивает задержку вы- 
ключения триггера (и, следователь- 
но, двигателя) на 4, 5 с. Это озна- 
чает, что на выход одновибратора 
А2 можно подавать новый запускаю- 
щий импульс, не дожидаясь отработ- 
ки предыдущего. При этом выход- 
ной импульс с уровнем «Лог.1», ие 
прерываясь, будет продолжен на 
величину задержки. Если в качестве 
одновибратора использовать ИМС 
К155АГЗ, то величина задержки или 
длительность выходного импульса од- 
новнбратора А2, рассчитывается по 
формуле Т=КВС(1+0,7/В), (К= 
==0,25 для В =24...62 кОм ; К==0,47 
для К >64 кОм; Св мкФ ; Тв мс} 
[4]. 

Задний фронт положительного вы- 
ходного импульса одновибратора А2, 
выход которого сосдинен с ` входом 
К триггера управления маршевым 
двигателем, вызывает выключение 
триггера — выход ©) триггера перехо- 
дит из состояния «Лог.1» в состояние 
«Лог.0». Если на вход $ триггера к 


этому моменту опять не подан сиг- 
нал «Обращение», двигатель оста- 


навливается. 
Элементы №59, Р60, СЗ6, СЗТ, УО23 
(рис. 3) напаиваются в схеме навес- 


Рис, 2, Временные диаграммы 
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Рис. 3. Электрическая принципналь- 
ная схема устройства: 


С36=0,001 ... 0,1 миф, С37=109,0 мкФ, 
№59 =180 Ом, Вб0=9р кОм 


@ 


201.102/78+А4:3 


ным монтажом, перемычка Д1-Д2 вы- 
панвается. Все обозначения соответ- 
ствуют обозначениям заводской схе- 


мы устройства управления М3З.859. 
.087.201 НГМД «Электроника 6022» 


[5]. 

Триггер 209.2 выполняет функцию 
триггера управления двигателем; од- 
новибратор 2018.2 — функцию одно- 
вибратора А2, а его времязадающие 
элементы С37, 860 и УО23 определя- 
ют длительность выходного импульса 
одновибратора илн величину задерж- 
ки выключения двигателя. одновиб- 
ратор А! реализован на элементах 
221.4, 207.4, 0019.2, резисторе В59 
и емкости С36. 


УДК 681.323 
Я. Ф. Кисилевский, С. Г. Пикусов 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДВОЙНОЙ 
ПЛОТНОСТИ ЗАПИСИ НА НГМД 


Выдержку 0,5 с, необходимую для 
набора двигателем номинального чис- 
ла оборотов перед опускапием маг- 
нитной головки на диск, реализует 
одновибратор с повторным запуском 
18.1 схемы управления НЕМД. 

Схема не требует наладки н обес- 
печивает режим ожидания в полном 
объеме иезависимо от таймера, типа 
контроллера, версий системы и драй- 
вера НЕГМД. 

Срок службы. дискет десятков 
накопителей, доработанных по приве- 
денной схеме, увеличился в 7, 8 раз. 

Иногда- при разметке или инициа- 
лизации нечитаемые зоны обнаружи- 
ваются на совершенио новых диске- 
тах без каких бы то ни было види- 
мых причин. Использование одно- 
сторонних дискет в накопителях. с 
двумя головками записи-считывания 
(типичный случай — работа с_ диске- 
тами Изот 5953-Е, ЕС 5287, ЕС 5288 
на НГМД «Электроника 6022» 
6022А, 6021>)) приводит к возникно- 
вению нечитаемых зон. Лучший спо- 
соб переноса и хранения дискет — 
в металлической коробке, которая 
экранирует ГМД от воздействия по- 
лей. 

Большинство  фирм-изготовителей 
ГМД маркируют дискеты следующи- 


ми буквами: 
$$/50 — $ЛМОГЕ ШЕ/1МОТ.Е 


РЕМЗГГУ (односторонняя дискета/ 
одинарная плотность), 

$$/120 — УМОЕЕ ЗРЕРОНВЬЕ 
РЕМЗУ  (одиосторонняя  дискета/ 


двойная плотность), 

2$/50 — РОЧВ:.Е $З1ЕЗМО!.Е 
РЕМ$ЗГТУ (двусторонняя дискета/юди- 
нарная плотность), 

2$/00 — БООВЬЕ ЗРЕ/РОЧВЕВ 
РЕМЗИТУ (двусторонняя  дискета/ 
двойная плотность). 

Встречается и другое обозначение 
дискет (фирма ВАЗЕ): 
1Х — односторонняя одинарной плот- 
постн, 
12 — односторонняя двойной плотно- 
сти, 


2Х — лвусторонняя одинарной плот- 

ности, 

20 — двусторонняя двойной плотно- 

сти, 

2М№М — двусторонняя для приводов Сс 

одной головкой  считывания-записи 

(с двумя маркерными отверстиями). 

На мини-флопи-дискстах (130 мм) 
ипогда присутствуют цифры: 

1/96 — односторонняя двойной плот- 
ности (96 дорожек ва дюйм), 
способ записи МЕМ; 

2/96 — нвусторонняя двойной  плот- 
ности (96 дорожек на дюйм), 
способ записи МЕМ. 

Если этих цифр или обозначений 
нет, мини-флопи-дискета рассчитана 
на плотность 48 дорожек на дюйм 
(метод ЕМ} и за попытки разметить 
методом МЕМ или М?ЕМ фирма-из- 
готовитель ответственности не несет. 

Телефон для справок: 483-72-17, 
Киев 
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Статья поступила 16 декабря 1986 г. 


(45 блоков). Кроме того, на системном устройстве же- 
лательно иметь редактор текстов, отладчик, програм- 
мы копировання файлов, распечатки каталогов и неко- 


ПЛОТНОСТИ 


торые другие программы. 
Выходом из этого положения явилось бы увеличение 
записи 


на дискете. НГМД «Электроника 


«ЭЛЕКТРОНИКА ГМД-7012» ПРИ 
РАБОТЕ С МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА МС 1201» 


Накопители па гибкгх магпитиых дисках, входящие 
в комплект поставки ДВК, имеют емкость, недостагоч- 
ную для работы с языками Фортран, Паскаль и т. д. 
Напримео, при емкости дискеты 250К байт (486 блоков 
поле иннчиализации каталога носителя) на ней не уда- 
стся разместить одновременно системные программы, 
запнмающие приблизнтелько 110 блоков, транслятор © 


языка Фортран полиой конфигурации (230) блоков, 
объектную библиотеку (210. блоков) и компсновщик 


ГМД-7012», входящие в состав диалоговых вычисли- 
тельпых комплексов ДВК-2, работают в двух режимах. 
Режим |-- одинарная плотность записи (этот режим 
используется в ДВК). Режим 2 — одинарная и двойпая 
плотность записи в зависимости от состояния восьмого 
разряда слоза комапды. Режим работы выбирается по- 
ложением перемычки Е1 на плате контроллера КЗ 
НГМД [}]. Интерфейе НГМД, входящий в состав мик- 
роЭВАМ и выполненный на БИС К1801ВП]1-033, не име- 
ег восьмого разряда в регистре команд и состояний 
(РКС). Кроме того, в режиме 1 при передаче 
команды контроллер НГМД ожидает посылку из 8 бит, 
а в режиме 2 из 12 бит. Иитерфейс же всегда обмени- 
вается с коитроллером посылками из 8 бит и, таким 
образом, в режиме 2 коитроллерине может правильна 
завершить процедуру приема команды. 
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Если строить цикл обмена обычным образом с ожи- 
данием звавершевия передачи байта (рнс. 1), то оказы- 
вается, что для микроЭВМ «Электроника МС 1201» с 
процессором К1801ВМТ при работе с двойной плотно- 
стью время выполнения цикла несколько превышает 
время прохождения физического сектора диска вдоль 
головки записи-чтения. Это приводит к тому, что за 
одни оборот диска можно считать или записать данные 
только на один сектор, что существенно замедляет про- 
цедуру обмена. Время обмена одним байтом между 
контроллером НГМД и ннтерфейсом не превышает 
8 мкс, что приблизительно равно времени выполнения 
одной команды пересылки процессора К1801ВМ1. Это 
позволяет отказаться от проверки завершения обмена 
байтом и тем самым сократить число команд в цикле 
и время его выполнения (рис. 2). Если ЭВМ оснащена 
процессором К1801ВМ2 или более быстродействующим, 
то проверку завершения в теле цикла следует оставить. 
Выбор варианта цикла в зависимости от типа процес- 
сора можно включить в программу днрективы услов- 
ной трансляции. 

Дискета для работы в режиме с двойной плотностью 
должна быть подготовлена соответствующим образом: 
чистую отформированную дискету вставляют в дисковод 
н в пультовом режиме передают следующую последова- 
тельность команд: 
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При этом во все зоны данных на дискете будут запи- 
саны нули с признаком двойной плотности. Для загруз- 
ки операционной системы с такого диска штатный ап- 
паратный загрузчик не пригоден, поэтому используется 
аналог аппаратного загрузчика, текст которого пряве- 
ден на рис. 3. 

В заключение следует отметить, что при работе с дис- 
кетами в режиме двойной плотности записи наряду с 
увеличеннем емкостн вдвое повышается скорость обмс- 
на с накопителем, так как за один оборот дискегы с 
нее считывается или записывается вдвое больше инфор- 
мации. Опнсанный алгоритм обмена был проверен в ра- 
боте с шестью НГМД разных годов выпуска и хорошо 
себя зарскомендовал. Сбоев в работе не обнаружено. 


Телефон Оля справок: 261-51-02, Киев 
УДК 681.326.3 
И. Л. Мышкин, А. С. Щербаков 


ИНТЕРФЕЙС НАКОПИТЕЛЯ НА 
ГИБКИХ МАГНИТНЫХ ДИСКАХ 
«ЭЛЕКТРОНИКА ГМД-7012» 


Аппаратно-программный интерфейс предназначен для 
сопряжения микроЭВМ на базе микропроцессора 
КР58ОИК80А с НГМД «Электроника ГМД-7012». Ан- 
паратная часть содержит одну БИС программируемо- 
го параллельного интерфейса (ППИ) КР580ИК55 О и 
восемь микросхем средней степени интеграции (рис. 1). 
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Рис. 1. Принципнальная схема интерфейса микроЭВМ 
«Электроника К1-20» и НГМД «Электроника ГМД-7012» 


«Мнкропроцессорные средства и системы» № 1, 1988 51 


„ТТТЬЕ 2 

„МСА „ОЕСОР» .ОЮВЕБ». Нар оо В 

„МСАС- „РОКК,» .ТНТЕН 

„ПЕ НОЕ ММбХТ» ММбхТ=0 УПАРВМЕТРЫ ГЕНЕРАЦИИ ДОЛИ 
„ЦЕ МОЕ ЕК яб, ЕКЬНб=@ ›СПОТВЕТСТВОВАТЬ СЛОВУ 


- ПЕ МОР ТИТ, ТИ 0 

. ОЕББЕ 

УСНТ=6. иСНТ-@. ВЫКН. 

ВОЕЕ=@. ВУЕЕ-В. ВЕКН 

-ТМК=0. ЕТНК-В.ВЫКМ 

РЕДЗТё=в 

Р.5Т5=357 

Р.1С5=176568 

РЕТВВ=РЕ1С 5+2. 

‚Р-ОС5=2-16$+4 

Р\.СВК=Р!.1С$+6 

Ре ЦЛЕС=160 

РЕСУЕСЕРЕЦЕС+4 

НОЕКК=1 

;"НИЦИИРОВАНИЕ ВВОДЯ-ВЫВОДА 
.ОРВЕб РЕ,РЕЦЕС, РЕТ512, РЕбТ» ТАВЬЕЕ. 


?ГЕВЕРАЦИИ СИСТЕМЫ $562: 


РАЗМЕР УСТРОЙСТВА 
СЛОВО СтатуУСсЯ УСТРСЯСТВА 
'}ВАРЕСЯ РЕГИСТРОВ 


)ВЕКТОРЫ ПРЕРЫВАНИЯ 


458 РС› АО55ЕТ 
187 @НРЕТВЕ 
Ро: — ТЕТ УСНТСР4> ;ВВОД ИЛИ ВЫВОД? 
ВР ТМРТ 
ЯЗ. УСНТ<в4> УВУВОД 
ВСС ЕРК 
В=@ РОНЕ 
СЕВ ВЕРО 
ОРЕТ: 815 #109, @#Р1-06$ 
ТЕТ: 81$ $100, @#РА\.1С$5 
Ют5 РС 
ТТ: я УСНТ<в4> ›ВВОД 
ВЕЯ ОСМЕ 
оу #1, ВЕЗР 
тт @ЗРЕТЕЯ 
т5т РЕСУВ ?ПУСТ ЛИ БУФЕР? 
ВМЕ 1НРЕТН 
Т$Т УЯтТ ЗЕСЛИ МАТЬ, ТО 
ВНЕ ТРЕТ }РАЗРЕЦИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ 
ВЯ ЕОЯ 
ТМРЕ1Н: СЕВ ТУРСНТ ПЕРЕДАЧА ВВЕДЕННОЙ 
458 РС› АГЕСЕТ ИНФОРМАЦИИ МОНИТОРУ 
РА55:  МО/З — ОВЫЕР)1НВУЕ 
438 РС» МЕХТ 
ТС ВЕР 
19 мест 
СМР ТНРЕНТ» ЕСД 
РТ Рр36 
[В 1НРСНТ 
[1 ВЕСУ 
ся УРтТ 
45 РС›ЕСЕН 
458 РС›ЕОЬН 
ЕОЕ: СВ 1НВОЕ 
5В РС; НЕХТ 
Т5Т Снт ска) 
ь ест ЕОЕ 
ФОНЕ: ВВ РООНЕ 
‘ЕС: = МОУ #15, ТЫВИЕ 
№. РС» НЕХТ 
мо0 #12, ТМВУЕ 
ЕВ РСУМЕХТ 
ВТ5 РС 
МЕХТ: 
Е ЕВ ММбит 
МОуВ ТМВУР» @ВУЕЕ <В4> 
тмС ВИЕЕ < ®4> 
„ТЕР 
моу 1НВИЕ) -(5Р> 
УВ РС, @8хРТБУТ 
‚ЕМОС 
РЕС ыснт<я4> 
КТ5 РС 
ЕВ: 28 ЕВЕОВ 
‚ ОРЯЗТ —Р|, 4) РОСКЕ }ПРЕРИВАНИЕ ПО ПЕРЕДАЧЁ 
мои РЕСОЕ, А 
тет @8 РЕ ОСЗ 
ВМ! ОРЕТ 
Т578 — 69#Р.0С$ 
ВРЬ ОБЕТ 
СВ @#Р1.0С5 
Св 


РЕЕВАК 


С выхода порта А ИПИ данные поступают на форми- 
рователь бита четности 05 и параллельные входы ре- 
гистра сдвига 07, 128, который преобразует их в по- 
следовательный код. С выхода регистра через магист- 
ральный усилитель 09.3 информация поступает на ли- 
иню «данные». С нее через магистральный приемник 
2.1 — на последовательный вход регистра. Стробиро- 
вание сдвига осуществляется по линии «сдвиг». Выходы 
регистра подключены к порту В ППИ О1, через кото- 
рый обеспечивается прием данпых от накопителя в мик- 
роЭВМ: 

Порт С ППИ служит для формирования служебных 
сигналов микроЭВМ и приема служебных сигналов от 
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2. Программа-драйвер накопителя на ГМД 


пакопителя. Разряд СО вырабатывает сигнал «пуск», 
по которому данные с параллельных входов заносятся 
в регистр 07. 08 и дается разрешение накопителю на 
считывание. Разряд СТ разрешает регистру параллель- 
ное занесение. Этот сигнал снимается синхронно с по- 
дачей сигнала «пуск». Разряд С2 формирует сигнал 
«начальная установка». 

Разряды С4... СТ принимают от накопителя сигналы 
«ВЫВОД», «Ошибка», «завершено» и «запрос передачи» 
соотвегственно. Сигнал «вывод» переключает коммута- 
тор 06, который в режиме вывода подает на вход сдви- 
гового регистра данные от накопителя (в режиме вво- 
да подается бит четности) и отключает магистральный 
передатчик 9.3 от линии «данные». 

Драйвер накопителя, налисанный на языке ассемб- 
лера (рис. 2), состонт из двух основных подпрограмм: 
КЕАР — чтения сектора с ГМД в ОЗУ микроЭВМ и 
\\УТЕ — записн данных из ОЗУ на диск. 

Для обращения к драйверу из программы пользова- 
теля необходимо заполнить таблицу параметров ввода- 
вывода 1ОРВ. Пользователь должен заполнить ячейку 
номера дорожки 1ЮТ и номера первого сектора 10$, а 
также два байта 100 адресом начала буфера в ОЗУ 
микроЭВМ. 

Если операция обращения к накопителю прошла нор- 
мально, то драйвер возвращает в аккумулятор МП код 
00, а если произошла ошибка, то повторяет операцию 
до 10 раз. В случае неудачного исхода возвращает в 
аккумулятор код 01 с установленным признаком нену- 
левого аккумулятора. 

Интерфейс использовался авторами на микроЭВМ 
«Электроника К]-10» при запуске операционной систе- 
мы ОС 1800. 

В случае подключения интерфейса к микроЭВМ 
«Электроника К1-20», микросхему ППИ О! можно 
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исключить и пользоваться параллельными каналами 
ввода-вывода. В соответствии с этим необходимо в драй- 
вере указать реальные адреса портов ППИ или кана- 
лов ввода-вывода. 

Описанная схема аппаратно-программного интерфейса 
НГМД «Электроника ГМД-7012» позволяет относитель- 
но легко реализовать дисковую операционную систему 
практически на любой микроЭВМ с процессором 
КР58ОИК8ОА. - 


Сообщение поступило 26 мая 1986 г, 


УДК 681.323 
О. В. Кулик, М. А. Андронов 


МОДУЛЬ СОПРЯЖЕНИЯ БИС 
СЕРИИ КР580 С МАГИСТРАЛЬЮ 
КРЕЙТА КАМАК 


Интерфейсный модуль 1МТСАМ-1 (см. рисунок) даст 
возможность организовать одновременную работу стан- 
дартных модулей КАМАК и периферийных БИС серии 
Кр580 в одном крейте. Встроенный микропроцессор 
К58ОМК8ОА и ОЗУ К537РУЗ делают ИМТСАМ-1 интел- 
лектуальным модулем, который может использоваться 
для решения задач предварительной обработки экспери- 
ментальных данных. В отличие от модуля Ц — 80* в 
модуле ГУТСАМ-[ большинство узлов собрано на БИС 
серии КР580, что позволило расширить его функцио- 


* Заушниции В. Л., Кулик О. В., Репин В. М. 
Унифицированный микропроцессорный модуль И—80 в 
стандарте КАМАК на базе КР58ОИКЯ&ОА. — ПТУ. —- 
1984..—№ 5.—С. 65—69. 
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Структурная схема интерфейсного модуля Ку 
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нальные возможности, уменьшить потребляемую мощ- 
ность и в итоге увеличить надежность. 

В модуле 1МТСАМ-1 дешифрируется всего пять ко- 
манд КАМАК. Команды обмена данными реализованы 
аппаратно на основе контроллера ПДИ, а команды уп- 
равления и состояния модуля — программно по прерыва- 
нию. Такая структура позволяет при минимальных ап- 
паратных затратах увеличить гибкость использования 
модуля без снижения скоростных характеристик. Мо- 
дуль имеет ПЗУ объемом 2К байта и ОЗУ 4К байта с 
контролем четностн, 


К модулю разработана приставка, предназначенная 
для автоматизации спектрометрических исследований. 
Приставка содержит три 10-разрядных ЦАП (время 
преобразования 5 мкс.), 10-разрялный АЦП (время_пре- 
образования 2 мкс.), три 16-разрядных счетчика, ‘квар- 
цевый генератор. 

По вопросам получения более подробной информации 
просим обращаться по адресу: Москва, Ленинские го- 
ры. МГУ, физический ф-т, кафедра математики. Тел. 
939-18-51. 

Сообщение поступило. 14 октября 1986 г. 


ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ И УСТРОЙСТВА 


УДК 681.325:621.397.61 
А. Я. Суранов, П. И. Госьков, А. Г. Якунин 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА 
ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
БИНАРНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ НА 
ОСНОВЕ МНОГОЭЛЕМЕНТНОГО 
ФОТОПРИЕМНИКА 


Одно из перспективных направлений автоматизапни 
процессов измерения и контроля геометрических пара- 
метров объектов связано с использованием оптоэлек- 
тронных теневых методов н соответствующих средств, 
в частностн многоэлементных фотоприемников (МЭФ). 
На поверхности МЭФ формируется двухуровневое све- 
товое поло, геометрические параметры которого одно- 
значно связаны с аналогичными параметрами объекта. 
Специфика светового поля предполагает выделение на 
выходе фотоприемника бинарного сигнала, который 
подвергается дальнейшей обработке в соответствин 
с назначением измерительной системы. . 

Помимо функций измерения такая система должна 
решать задачи адаптацин к условиям измерения, взан- 
модействия с оператором и управляющей ЭВМ. Слож- 
ность этих задач в сочетании с требованием гибкостн 
системы определяет необходимость применения в ней 
микропроцессорных средств. Система в этом случае 
становится достаточно универсальной, и для ее на- 
стройки на конкретную задачу достаточно изменнть 
входную оптику и программное обеспечение. 

Очевидно, максимальная универсальность системы 
достигается, когда для программной обработки иснполь- 
зуются данные, представляющие собой исходный бн- 
нарный или оцифрованный  полутоновый — видеосиг- 
нал ||]. 

Однако вычислительных ресурсов мнкрокоитроллеров 
на базе микропроцессорных комплектов широкого прн- 
менсния часто недостаточно для обработки таких дан- 
ных в реальном масштабе времени, поэтому особенно 
важно выбрать оптимальшое соотношение между про- 
грамынымн и аппаратными затратами, рационально ор- 
ганизовать вычислительный процесс и процесс обмена 
информацией между микроконтроллером и виешними 
устройствами. 

Предварительный отбор и обработку информации из 
исходного сигнала фотоприемника целесообразно вы- 
поднять аппаратными средствами по жесткому алго- 
ритму, а на микрокоптроллер возложить перенастран- 
ваемые функции управления, алаптанни и окончатель- 
ной обработки малоразмерных массивов данных [2]. 
В частности, для бинарного изображения в качестве 
таких данных удобио использовать ширину, координа- 
ты и число проецируемых на МЭФ световых зой, опре- 
деляемых путем подсчета элементов фотоприемпика на 
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соответствующих участках видеосигнала с учетом чис- 
ла таких участков. Для согласования скоростн форми- 
рования данных со скоростью их ввода в микропро- 
цессор нспользуется буферное запоминающее устрой- 
ство (БЗУ), организованное в виде стека с возмож- 
постью программного доступа к регистру — указателю 
стека. На практике общее число световых зоч обычно 
невелико, обмеп данными с БЗУ можно выполнять 
программным путем, что существенно упрощает аппа- 
ратные затраты за счет исключения системы преры- 
ваний и системы прямого доступа к памяти. 
Разработанная микропроцессорная система измерения 
параметров бинарных изображений на основе лннейно- 
го ПЗС-фотоприемника К1200ЦЛ1 и микропроцессор- 
ного комплекта серии К580 (рис. 1) имеет блочно-мо- 
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Рис. 1. Функциональная схема системы измерения па- 
раметров бипарных изображений: 


МЭФ — многоэлементный фотоприемник (К1200ЦЛ1): ПД — пи- 
ковый дегектор; К — компаратор; СТх. СТн — счетчики коор- 
динаты и ширины световых зон (2ЖК155ИЕБ); Сч — счетчик 
чнсла световых зон (2ЖК155ИЕ?7); ОЗУх. ОЗУн — оперативные 
запоминающие устройства координаты и ширины световых зон 


{2жК155РУ2): Т — программнруемый — таймер (КР5ЗоОВ 53); 
Сч, ДШ — счетчики я дешифратор фазных импульсов МЭФ: 
Г — генератор (КР580ГФ24); СК — системный контроллер 
{КР580ВК28): МП — мнкропроцессор  (КР580ИК80); —ДША. 
ДШВУ — длешифраторы адреса памяти и внешних устройств 
(2ЖК556РТ4); УСЛАПП — универсальный системный эдантер ио- 
следовательной перелачи (КР530ВВ51); ППИ -— программируемый 
интерфейс (КР58ОВВ55) 
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Рис. 2. Схема. элсктрическая принципиальная блока уп- 
равления фотоприсмником: 

Ф: — Ф- — фазные импульсы; Фз — импульс сброса выходного 

устройства; Фр — импульс управления входным устройством; 

Ф прив, Фвыб-— ИМпульсы привязки и выборки видеосигнала; 

раар — ИМПУльс разрешения переноса заряда из фотосекции 

в сдвигающий регистр 


дульную структуру, состоит из модуля выносной опти- 
ческой головки (ВОГ) с ПЗС-фотоприемником, схемой 
опроса н предусилителем и модуля обработки сигнала, 
конструктивно совмещенного с блоком питания. В со- 
став модуля обработки входят блок центрального про- 
цессора (БЦП), выполненный на отдельной плате, блок 
интерфейсных схем. (БИС), блок управления приемни- 
ком (БУП), блок аналоговой обработки (БАО) и БЗУ. 
Объем ОЗУ и ПЗУ по 4К байта. 

Блок интерфейсных схем через универсальный связ- 
ной адаптер последовательной передачи (УСАПП) обес- 
печивает обмен служебной информацией и результата- 
мн измерения с управляющей ЭВМ, а через программи- 
руемый параллельный интерфейс —с терминалом опе- 
ратора и внешними устройствами. 

Блок управления приемником (рис, 2) служит для 
формирования набора синхросигналов, задающих цикл 
работы устройства. Основным элементом БУП является 
программируемый таймер О3. Один из его счетчиков 
работает в режиме деления частоты, вырабатывая 
строчные импульсы стр, задающие пернод считывания 
изображения Тетр (рис. 3), два других —в режиме 
программируемого одновибратора. Один из них форми- 
рует импульс Ч. длительностью Т., определяющий мо- 
мент начала опроса приемника и время экспозиции (на- 
копления) Ть=Тетр—Тз, а другой — импульс Оеч дли- 
тельностью Теч, равной времени считывания сигнала 
нз МЭФ. Последний вмпульс используется для строби- 
рования входящего в БАО компаратора К, переключе- 
ния БЗУ из режима чтения в режим записи, а также 
выполняет роль сигнала готовности БЗУ к обмену дан- 
ными с процессором. Фазные импульсы управления ска- 
нированием изображения МЭФ вырабатываются эле- 
ментами 01 и Р2 в соответствии с рекомендуемой 
в работе [3] временной диаграммой. С целью сокраще- 
ния числа связей и повышения помехоустойчивости 
ПЗУ 02 размещено в ВОГ. Содержимое ПЗУ приведе- 
но ниже, 

Прошивка ПЗУ р2 
Адрес Код 


© хе > 2-5 > 
ооо ое 
ооо рьоф 
ооо обвьо 
сотоофоофвоа 
® . в * ® Г * . ® 
® * ® ® * - > Ф ® 
Ф ЮО ® ® ® 5 ® ® ь 
®* ® ® . ® С О . а 


со == 
Е 
® 
вое 
вое 
. ы 
г- 9 


2. 
® 
› 
® 
® 
® 
® 
® 
* 
Ф 
® 
® 
® 
® 
® 
Ф 
® 
® 
® 
` 
> 
О 
$ 
® 
— 


Блок управления обеспечивает опрос 1024 элементов 
изображения за время 2048 мкс, позволяет регулиро- 
вать время накопления от 2 мкс до 129 мс и период 
опроса от 2 до 129 мс. При необходимости указанные 
временные соотношения могут быть легко смещены в ту 
или нную сторону путем выбора отличной от 4 МГц 
частоты синхронизации и введения между элементами 
1 н РЗ дополнительного делителя частоты. В любом 
случае время опроса элемента фотоприемника должно 
быть не менее | мкс, а время накопления — не более 
И 

Система адаптации, предпазначенная для формирова- 
ния бинарного видеосигнала кроме микропроцессора 
и программируемого одновибратора включает пиковый 
детектор и малоразрядный АЦИ, квангующий сигнал 
с детектора в окрестности его номинального уровня. 
Фиксируемое пиковым детектором максимальное значе- 
ние сигнала по окончании считывания изображения те- 
кущей строки преобразуется в цифровую форму и че- 
рез буферный регистр вводится в центральный процес- 
сор, осуществляющий расчет и установку оптимального 
времени накопления для очередного кадра. Одновремен- 
но максимальное значение снгнала в предыдущей стро- 
ке задаст величину порога Ол, по которому произво- 
дится компарирование считываемого сигнала изображе- 
ния Че текущей строки (см. рис. 3). Таким образом, 
адаптация способом варьирования порога срабатывания 
компаратора обеспечивает высокие динамические харак: 
теристики системы при резких случайных изменениях 
уровня сигнала. 

Адаптация по времени накопления обеспечивает 
в установившемся режиме при малых флуктуациях 
освещенности высокую точность отслеживания, оптимн-. 
зирует отношение сигнал/шум, позволяет оценивать 
абсолютное значение оптического сигнала, когорое так- 
же может служить информационным параметром. 

Бннарный сигнал Цв с выхода БАО используется для 
управления элементами БЗУ. В состав последнего по- 
мимо запоминающих устройств, рассчитанных на запись 
информации из 32 зон, входят счетчики координат ши- 
рины и числа объектов. Счетчик координаты СТх за- 
пускается в начале каждого кадра. По фронту бинар- 
ного сигнала производятся запись координаты перел- 
пей границы световой зоны в ОЗУх (рис. 3) и запуск 
счетчика ширины СТн. По срезу сигнала в ОЗУн за- 
пнсывается ширина световой зоны и одновременно 
ннкрементируется содержимое счетчика СТни числа 
объектов. Частота заполнения счетчиков выбрана так, 
чтобы для любых видов сигналов не происходило пере- 
полнения 8-разрядных ОЗУн и ОЗУх, При этом абсо- 
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Рис. 3. Временные диаграммы работы злембнгов микло- 
процессорной системы 
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лютная погренность измерения ‘ис превышает разме- 
ров четырех элементов МЭФ, а приведенная — 0,5 %, 
Поскольку БАО обеспечизает. фиксацию грании све- 
товых зон с точностью до одного элемента, погреш- 
ность измерения может быть легко уменьшена по край- 
ней мере в 4 раза путем изменения частоты заполнения 
счетзиков СТх и СТи. а при применении в БАО более 
сложных алгоритмов обработки сигнала — я в большее 
число раз. При этом суммарная погрешность будет оп- 
ределяться уже не столько фотопрнемником, сколько 
оптической схемой. Слелуст также иметь в виду, что 
снижение погрешности повлечет за собой реорганиза- 
пию структуры ОЗУ, поскольку информация о коорли- 
нате или ширине световой зоны в общем случае может 
занимать более одного байта. 

Программное обеспечение системы включает основ- 
ную подпрограмму считывания ни обработки изображе- 
ния ин вспомогательные подпрограммы: системные драй- 
веры и подпрограммы тестирования работоспособности 
устройства. Подпрограммы выполняются под управле- 
нием монитора, опрашивающего регистры состояния 
УСАПИ и ППИ. По запросу от центральной ЭВМ или 
с клавиатуры оператора происходит переход к выпол- 
нению соответствующей подпрограммы. При работе 
с оптическим сигналом элементарное звено таких под- 
программ обычно состоит из никлов ожидания завер- 
шения загрузки БЗУ, выполнения ироцедуры адапта- 
цин, считывания информации из БЗУ ее обработки. 
Все программное обеспечение, рассчитанное на реше- 
ние конкретной задачи, записано в две микросхемы 
УФ РПЗУ К573РФ2, а ОЗУ служит лишь для хране- 
ния модифицирусмых данных в процзссе работы про- 
грамм. Это позволяет при налични терминала опера- 
тора применять устройство не только в качестве пер- 
вичного измерительного преобразователя, но и как 
автономный прибор. 

Подготовка и отладка программного обеспечения вы- 

полнялась в нссколько этапов [4|. На первом этапе 
с помощью эмулятора БЦИ на базе микроЭВМ «Элек- 
троника 60» отлаживался алгоритм обработки сигнала 
с использованием диалоговой системы программирова- 
ния ОЦАЗ!С. Затем для отлаженного алгоритма со- 
ставлялся текст’ неходной программы на языке ас- 
семблера, из которого с помощью кросс-системы [5] 
создавался загрузочпый модуль. Отлзлка последнего 
выполнялась с помощью внутрисхемного эмулятора, 
аналогичного описанному в работе [6]. 
‚ Система использовалась для решения задач считы- 
вания кодовых меток, контроля  пслостности питей 
в текстильном производстве и контроля параметров 
зерна. Среднее время периода опроса МЭФ в перечис- 
ленных задачах составляло 10—20 мс, приведенная 
погрешность определения И" и размеров контро- 
лируемых объектов — менее | %, 


Адрес для запроса дополнительной информации: 
656099, Барнаул, проспект Ленина, 46. Алтайский поли- 
технический институт, кафедра общей элсктрогехники. 
Тел. 5-94-11, 
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УСТРОЙСТВО СБОРА 
АНАЛОГОВОЙ ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ 
МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Для апвализа быстромсняющихся аналоговых сигна- 
лов необходимо накапливать следующие во времени 
отсчеты аналого-цифрового преобразователя (АЦП) 
в последовательных ячейках памяти. Известные спосо- 
бы ввода информации в микроЭВМ (программный 
и прямой доступ к памяти) не позволяют вести запись 
информации с высокой скоростью. Рационально про- 
цедуру обмена организовать путем накопления после- 
довательпостн отсчетов от АЦИ в быстродействующем 
буферном ОЗУ, минуя канал ЭВМ, и затем обращать- 
ся к этому ОЗУ как к массиву памяти в адресном 
пространстве микроЭВМ (рис. 1). Важной в этом слу- 
чае оказывается доступность любых способов адреса- 
ции, определенных для данного типа процессора при 
обработке информации. Обработка может выполняться 
без дополнительных перемещений данных, ненпосрел- 
ственно в буферном ОЗУ. 

Устройство, реализующее предложенный способ обме- 
на, содержит встроенный АЦП и адресный счетчкк, 
которые позволяют автовомно накапливать последова- 
тельность отсчетов [1]. В адресном пространстве ЭВМ 
устройство представлено как массив памяти, положе- 
нне которого определяется переключателями, установ- 
леннымн на плате, и имеет два последовательных ад- 
реса в банке внешних устройств; регистр состояния 
(РС) по адресу 1700008 и регистр даниых (РД) по ад- 
ресу 1700028. 

Значения разрядов РС и РД приведены в таблице, 
форматы регистров — на рис. 2. Интерфейс устройства 
полностью согласован с каналом микроЭВМ «Электро- 
ника 60» [2]. Связь с каналом осуществляется через 
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Рис. 2. Формат регистров состояния (а) н данных (6). 


магистральные  ирисмопередатчики. Буферное ОЗУ, 
нмеющее организацию 16КЖ16 разрядов и выполненное 
на микросхемах статической памяти КР132РУб [3], 
позволяет обмениваться с микроЭВМ как словами, так 
и байтами и может работать в качестве стандартно- 
го ОЗУ. 

Запуск процесса накопления производится записью 
единицы в младший разряд РС. Устройство применя- 
ется для работы. с телекамерой «Волна 801», поэтому 
пернод отсчетов задается встроенным тактовым генера- 
тором. В других случаях можно использовать внешнее 
тактирование. При заполнении последнего байта объе- 
ма буферного ОЗУ процесс накопления отсчетов авто- 
матически завершается, т. е. сбрасывается старший бит 
РС. Если установлен разряд 6 РС, то возникает пре- 
рывание по вектору с адресом 270,. Если число запи- 
сываемых отсчетов меньше максимально зозможного 
объема буферного ОЗУ, равного 32К байт. то по адре- 
су РД следует записать восьмеричное число, которое 
задает млалший адресс массива накопления. При этом 
число отсчетов будет определяться как разпость между 
старшим адресом ОЗУ и записанным в РЛ числом. 

Временные соотношения обмена с ЭВМ со стороны 
канала выдерживаюлея в соответствии с ГОСТ 
26765.51-86. Со стороны аналогового входа макснмаль- 
ная частота квантования при использовании микро- 


м 
р 
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25 АРЗ2РУб 


Рис. 1. Структурная схема устройства 

сбора аналоговой информации: 

МПП — магистральный приемопередатчик; ДшА — дешифратор 
адреса; РгА — регистр адреса: БУС — блок уп- 


равлчющих сигналов; Тг — тактовый генератор; РС — регистр 
состояния; РД — регистр данных; БПр — блок 


прерывания: СчА — счетчик адреса; БОЗУ — буферное ОЗУ 


схем памяти КР13З2РУбА, по оценке авторов, составля- 

ет 5 МГц. Реально блок эксплуатируется при частоте 

тактового генератора 2,5 МГц. 

Ток потребления от источника питания напряжением 
5 В не более 3 А, от источника —12 В — 0,4 А. 
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Я бы мог раскрыть эти тезисы, но боюсь, что у кого- 
нибудь опять не хватит терпения, чтобы аккуратно ряэ- 
зобраться в позиции автора (см. работы [2—5]). 

А. А. Бабий 

Мой адрес: 660001, Красноярск, ул. Менжинского, 
д. 126, кв. 53. 
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УДК 681.327.23 
Е. Ю. Тимофеев 


СОПРЯЖЕНИЕ ПЕРСОНАЛЬНЫХ 
эвм С ПРИБОРНЫМ 
ИНТЕРФЕЙСОМ 


Для эффективного использования ПЭВМ в физиче- 
ских экспериментах, связанных со сбором и обработ- 
кой измерительной информации, необходимо предусмот- 
реть аппаратные и программные средства для под- 
держкн приборного интерфейса [1, 2]. При наличии 
молулей «канала общего пользования» (КОП) пол- 
ностью исключаются трудоемкие этапы ‘ручного съема 
показаний с приборов и последующего ввода их с кла- 
внатуры. Возможность быстрого создания эксперимен- 
тальных установок гарантируется широкой номенкла- 
турой серийно выпускаемых средств измерений с уп- 
равлением от КОП (более 100 типов) и простотой 
сопряження приборов се ЭВМ. Для эксперимента могут 
быть использованы почти все типы зарубежных прибо- 
ров, так как стандарт‘ на данный интерфейс является 
международным (МЭК 625.1, ТЕЕЕ-488, НР-\ШВ, 
ИИС-2 и т. п.). 

Во многих практических приложениях, когда не тре- 
буется высоких скоростей управления физическим про- 
цессом, целесообразно применение простейшего модуля 
КОП (так как между операциями обмена по КОП вы- 
полиястся медленная операция — обработка данных), 
обеспечивающего только электрическое согласование 
двух магистралей: машинной и приборного интерфейса 
(рнс. Г). 

Программируемый интерфейс работает в режиме 0 — 
простой ввод-вывод. Назначение модуля КОП — чтение 
текущих состояний 16 линий и выдача уровней ТТЛ 
(«Лог. О» или «Лог. 1») с помощью портов В (управ- 
ление шиной данных ЛДО...ЛД7) и С (шинами управ- 
ления — линни КП, ДУ, ЗО, УП, ОИ и синхрониза- 
ции — линни СД, ГИ, ДП). Вывод информации в порт С 
осуществляется поразрядно с помощью управляющих 
байтов через порт Д. Для чтения состояний шин уп- 
равления и синхронизации нспользуется порт А, а шины 
данных — дополнительный порт Е, собранный па 2 мик- 
росхемах К589АГ26. Требования по нагрузочной спо- 
собности КОП (Чых< 0,5 В при [вых=48 мА) удо- 
влетворяются за счет использования в выходном кас- 
каде четырех микросхем К155ЛА13. Буферизация ли- 
ний КОП осуществляется пагрузочными резисторами 3 
н 6,2 кОм. Схема связи с внутримашинной магист- 
ралью зависит от типа ПЭВМ и должна обеспечивать 
выборку пяти адресов (порты А, В, С, Д, Е) при ис- 
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Рис. 1. Схема модуля КОП 
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пользовании 8-разрядной ПЭВМ и 4 адресов (порты А 
и Е объединяются в один), если ПЭВМ 16-разрядная. 
Сигналы «запись» ‘и «чтенне» должны формироваться 
в соответствии с логикой работы. внутримашинного 
интерфейса. 

Если в ПЭВМ предусмотрена работа с периферий- 
ными устройствами черсз параллельный интерфейс или 
имеется цифровой ТТЛ ввод-вывод с числом входов 
и выходов не менее 16, а также осуществима незавн- 
симая выдача уровней хотя бы по восьми линиям, то 
модуль КОП будет состоять только из выходного кас- 
када. 

Программное обеспечение для модуля КОП состоит 
из двух частей. К первой относится набор подпро- 
грамм, выполняющих следующие функции: 

выдачу уровней ТТЛ в любую из линий шин управ- 
ления и синхронизации; 

чтение состояний этих линий; 

чтение и выдачу байта данных шине дачпых; 

отработку функций синхронизации приема и пере- 
дачи байта данных в соответствии с требованиями нин- 
терфейса КОП. 

Программа драйвера на языке ассемблера для мик- 
ропроцессора КР580ИК80 универсальна (текст написан 
с учетом отрицательной логики внутримашинного ин- 
терфейса, рис. 2). Настройка программы на конкретный 
тип ПЭВМ и модуля КОП занимает не более 10 мин. 
Драйвер обеспечивает скорость приема информации из 
КОП 3900 байт/с, скорость передачи 3800 байт/с (при 
частоте тактирования микропроцессора 2 МГц). 

Вторая часть программного обеспечения содержит 
ращслиС языка высокого уровня, имеющегося 
в ПЭВМ, программами обработки группы операторов, 
ориентированных на КОП. В настоящее время отсут- 
ствуют нормативы и мстодические рекомендации по 
определению состава и назначения этих операторов. Су- 
ществуют версин, включающие более 30 таких опера- 
торов (например, Бейсик ПМ в ИВК-М!), обеспечи- 
вающие любой режим работы КОП. Однако для реа- 
лизации даже простых режимов пользователю пеобхо- 
димо в совершенстве владеть всеми требованиями ин- 
формационной и программной совместимости интерфей- 
са. Имеются расширения, состоящие из трех операто- 
ров (например, Бейсик СВ в СДГ-01), опи просты для 
пользователя-непрофессионала, но число режимов рабо- 
ты интерфейса в этом случае ограниченно (отсутствуют 
важнейшие режимы: запуск прибора, опрос требующих 
обслуживания и др.). Поэтому разработка второй части 
программного обеспечения связана с определением 
состава и назначения операторов для поддержки мо- 
дуля КОП. Необходимо, чтобы они были доступны для 
широкого круга пользоватслей ни не урезали возмсж- 
ностей интерфейса. 

Этим требованиям отвечает набор из 7 операторов: 

«ТЕК» [<> «адрес» <,>] «список выражений, разде- 
ленных запятыми, или одно выражение» [‹;>| 

‹1.5М№ [<4) «адресу <>] «переменная любого типа» 
[<,> <выражение»] 

‹5КО> <=> «адрес» <,} «целая индексированная пс- 
ременная» 

«ЫМ) «список специальных записей типа 1, разделен- 
ных точкой с запятой, или одна специальная запись 
типа 1» 

«АЧОТ» «выражение» 

Е1а «выражение» 

‹РЕТУ <список специальных записей типа 2, разделен- 
ных точкой с запятой, или одна специальная запись 
тина 2» 

Синтаксические диаграммы операндов: 

‹алрес> и «выражение» — переменная или константа 
любого тнпа, допускаемая алгоритмическим языком 
ПЭВМ 

«специальная запись типа 1> = «идентификатор» <0» 
или «идентификатор» {1} или <В» <,» {текстовая пере- 
менная или константа» 
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Рис. 9. Программа драйвера на языке ассемблера 


{идентификатор} =<Ц») или <К» или «РУ или <$> или 
«РУ или «С» или <7)> или <О> 

«специальная запись типа 2) = (идентификатор» <,» 
«целая переменная) или <В) <,> «целая индексирован- 
ная переменная» 

Работа оператора ТЕК (передача прибору, имеюще- 
му адрес «адрес», последовательпости байт, содержа- 
щихся в «списке выражений...>: 

«список выражений...) преобразуется в последователь 
ность байт; 

линии ДУ и УП переводятся в низкое состояние; 

с помощью подпрограммы РВ (при использовании 
названий подпрограмм и рабочих ячеек подразумевает- 
ся обращение ж соответствующим определениям драйве- 
ра) в КОП передаются команды «не принимай» (код 
ЗЕН), «не передавай» (код ЗЕН) и «мой здрес прием- 
ника» (код в соответствни со значением «адрес» плюс 
200); 

линия УП переводится в высокое состояние; 

с помощью подпрограммы РТ в КОН передается 


«Микроироцессорные средства и системы» №1, 1988 


имеющаяся _ последовательность байтов и, если среди 
операндов отсутствует <;), ограничитель; одновременно 
с последним персдаваемым байтом и только на время 
сго передачи осуществляется перевод линии КП в низ- 
кое состояние (при отсутствии поля «адрес» отрабаты- 
вается только эта операция с условием запрета на пе- 
редачу ограничителя из ячейки РОЗЬ ин линия КП пере- 
водится в низкое состояние; обычное использование 
оператора Т.К без <адреса> — выдача в КОП интер- 
фейсных сообщений}; 

линия УП переводится в низкос состояние; 

с помощью подпрограммы РВ передается 
«не приннмай»; 

линии УП и ДУ переводятся в высокое состояние. 

Работа оператора 1$М (прием от прибора, имеющего 
адрес <адрес), последовательности байтов (данных изме- 
рений): 

линия УП переводится в низкое состояние; 

с помощью подпрограммы РВ в КОП передаются 
команды «не припимай», «пе передавай» и «мой адрес 
источника» (код в соответствин со значением <адрес» 
плюс 40Н); 

выполняется подпрограмма МРК; ' 

линия УП переводится в высокое состояние; 

с помощью подпрограммы РКТ выполняется прием 
байтов (поступающих от прибора) до передачи ограни- 
чителя либо достижения линией КП низкого состояния 
(одновременно с передачей байта), либо до принятия 
числа байтов указанных в «выражении) (при наличии 
поля «<;> «выражение)»); 


линия УП переводится в низкое состояние; 
с помощью подпрограммы РВ в КОП передается 


команда 


. команда «не передавай»; 


линня УП переводится в высокое состояние; 

принятая последовательность байтов возвращается зна- 
ченню «переменной...), если в этом операнде указава 
текстовая переменная; иначе производится фильтрация 
принятых байтов с целью выделения цифрового значения, 
осуществляются преобразование цифрового зпачения во 
внутреннее представление и присвоение <перемениой...}. 
Использоваине обычных переменных (не текстовых) зна- 
чительно сокращаст суммарное время работы про- 
граммы. - 


После выполнения операции при. отсутствии поля 
«адрес» вызов подпрограммы КРК не производится. 
Опсратор Ё5№ без «адрееа» необходим для приема 
длинных сообщений по КОП. 

Работа оператора 5ВО (прием от прибора, имеющсе- 
го адрес «адрес», байта состояпия): 

липия УП переводится в низкое состояние; 

с помощью подпрограммы РВ в КОП передаются 
команды «ис принимай», «пе передавай», «отпирание 
последовательного опроса» (код 18Н) и «мой адрес 
источника»; 

выполняется подпрограмма МРК; 

линия УП переводится в высокое состояние; 

с помощью подпрограммы РЕВ осуществляется при- 
ем байта состояния; 

линия УП переводится в низкое состояние; 

выполняется подпрограмма КРК; 

с помощью подирограммы РВ в КОП передаются 
команды «не передавай» и «запирание последовательно- 
го опроса» (код 19Н); 

линия УП переводится в высокое состоянис; 

значение младшего бита принятого байта возвра- 
щается <..персемениой» © индексом 1, следующего 
бита —с нидсксом 2 и т. д. до 8; значение принятого 
байта в целом возвращается ‹<...переменной) с нндек- 
сом 9. 


Оператор М управляст состояниями интерфейсных 
линий, (0) — перевод линии в пизкое состояние, {1} — 
в высокое. Все липин КОП имеют условное обозпаче- 
ние, посылаемое в «ндентификаторе» (<«9>—УП, <К)— 


КП, <2>у — ДУ, <$> — СД, ‹@> — ГП, <Р> — ДП, <2) — 


ЗО, <0» — ОИ). Управление шиной данных осуществля- 
ется одновременно по всем восьми линиям с помощью 
идентификатора <В), на шину данных выводится байт 
из «текстовой...». 

Оператор АЧТ устанавливает временную задержку 
на ожидание ответных действий прибора при обмене 
информацией‘ по КОП. По умолчанию или при <выра- 
жении» =| устанавливается задержка 10 с, при <вы- 
ражении> =2 — 20 с ит. д. Если отвегные действия 
прибора не проявляются за установленное время, вы- 
полнение программы прекращается, линни интеэфейса 
приводятся в исходное состояние и распечатывается 
причина, вызвавшая сбой (см.- текст драйвера). При 
выполнении оператора АОТ в ячейку ТМА посылается 
значение, равное «выражению». 

Оператор РИС определяет байт признака кочца обме- 
на информацией по КОП (ограничитель). Работа опе- 
ратора Ё1@ — загрузка ‘ячейки РОЗЁ значением, рав- 
ным «выражению». 

Оператор РЕ! читает состояния линий КОП. Если 
линия находится в низком состояини, то <...переменной» 
возвращается значение 0, иначе — 1. Если указан иден- 
тификатор шины данных <В), то в соогветствующий 
массив, обозначенный <...переменной», записываются де- 
вять значений (апалогично оператору $ЮО). 

Данный набор операторов является функционально 
полным для модуля КОП, ориентированного на ПЭВМ. 
В большинстве случаев достаточно использовання наи- 
болес простых операторов: ТК, Е$М№, $5КО, АСТ, МО, 
1.1М (90, 01, 00, ОГ и их спецификаций а также 
РА. 

Модуль КОП и программное обеспечение апробиро- 
ваны в течение двух лет на ЭВМ С0О-04 (аналог 
СМ-1800). Программное обеспечение удобно пользова- 
телям и позволяет реализовывать любой режим рабо- 
ты в рамках функций СИ1, СШ, К1...К4, К5, К26 |1, 2]. 
Набор операторов рекомендуется в качестве основы 
для унификации программного обеспечения КО. 

Аппаратные средства для интерфейса КОП нпредстав- 
ляют собой простое устройство (4...10 микросхем), ко- 
торос может быть изготовлено в лабораторных усло- 
ВИЯХ. 


Телефон длл справок: 582-52-71, Москва 
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Статья поступила 10 сентября 1986 г. 


ОТ РЕДАКЦИИ 


Статья «Машинная графика» авторов Ю. М. Баяков- 
ского и В. А. Галактнонова в №4, 1987 г. (2-я и 3-я стра- 
ницы обложки) представляет собой выдержку из опуб- 
ликованного ими в 1986 г. одноименного популярного 
пособия для лекторов общества «Знание». Приведенные 
в нем спимки (цветные  днапозитивы) фирм РБивиа| 
ргоЧисюп$, ГисазШт и Мишенса! Оезеп, широко из- 
вестны.В частности, некоторые из них были опубликова- 
ны в статье А. ван Дама (<В мире науки», 1985. №11 
и сборник «Современный компьютер», — М.: Мир, 1986, 
перевод с аигл. В. А.Галактионова). 1 
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А. В. Германенко, Г. М. Миньков 


ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОЭВМ 
«ИСКРА 1256» ДЛЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ БЫСТРО- 
ПРОТЕКАЮЩИХ ОДНОКРАТНЫХ 
ПРОЦЕССОВ 


Для автоматизаини экспериментов по исследованию 
однократных процессов кинетических явлений в полу- 
проводниках в импульсных машинных полях, протекаю- 
щих за время, меньшее времени ввода-вывода инфор- 
мации через встроенные интерфейсные блоки микроЭВМ 
«Искра 1256», применяется устройство, предварительно 
запоминающее информацию и после окончания измере- 
ния переносящее ее в память ЭВМ с необходимой ско- 
ростью. Оно выполнено в виде отдельного блока 
и представляет быстродействующий аналого-цифровой 
преобразователь с запоминанием результата каждого 
измерения в цифровом виде. Информация переносится 
в аналоговой форме с использованием АЦИ процессо- 
ра (допустимая точность измерений — несколько про- 
центов). При такой организации обмена — минимальное 
число соединительных проводов между устройством 
и ЭВМ — уменьшаются аппаратные затраты. Автоном- 
ность блока позволяет в случае поломки ЭВМ не оста- 
навливать измерений, а, используя осциллограф и гра- 
фопостроитель, производить обработку результатов 
вручную. 


Рис. 1. Структурная схема устроиства: 
$1 — считывание на графопостроитель (+-—). осциллограф (—->.): 
$2 — запись (<—). считывание (—-*); $3 — внешний тактовый ге- 
нератор (+—) , внутренний (—=) 


Технические характеристики ` 


Диапазон вхолных напряжений, В еее 0...1 
Количество двоичных разрядов „ео «ПО (ПЛЮС ОДИН 
знаковый) 
Время преобразования, мкс „ие. еее 8 
Минни мальная длительность исследуемого сиг- 
нала (при количестве точек 256), мс „зе 2,5 


Устройство состоит из двух каналов регистрации ин- 
формации (что расширяет его эксплуатационные воз- 
можности) и схемы управления (рис. 1). Каждый канал 
регистрации содержит АЦИ типа Ф7077/1. Примене- 
ние АЦП промышленного производства обеспечивает 
гарантированные метрологические характеристики при 
высоком быстродействии. Запоминающее устройство — 
|] интегральных микросхем К527РУ2А, одноименные 
шины которых, за исключением информационных, сое- 
динены параллельно. Информационный вход кажлой 
ИМС полключен к цифровому выходу АЦП, а инфор- 
мационный выход — к соответствующему разряду циф- 
рового входа ЦАП. ЦАП выполнен на основе БИС 
К572ПА! и операционного усилителя К140УД8. 

Устройство управления состоит из адресного счет- 
чика; генератора тактовых импульсов записи (ГЗ) 
с регулируемой частотой следования импульсов; гене- 
ратора импульсов запуска АЦИ (ГИЗ) длительностью 
0,5 мкс; генератора импульсов воспроизведения (ГВ) 
с частотой следования 25 кГц для считывания инфор- 
мации на экран осциллографа и 5 Гц для вывода на 
графопостроитель в аварийном режиме; генератора 
импульсов записи в ЗУ ГИЗ длительностью 0,5 мкс 
и элементов 01...08, обеспечивающих работоспособность 
схемы в режимах записи-воспроизведения и обмена 
информацией с микроЭВМ. 


Режим записи. При поступлении сигнала СТАРТ триг- 
гер 27 принимает состояние, разрешающее работу ад- 
ресному счетчику и прохождение имнульсов с ГЗ либо 
внешиего задающего генератора (частота определяет 
скорость заполнения всех ячеек памяти) на генератор, 
формирующий сигнал ПУСК АЦП. Чергз 8 мкс (время 
преобразования АЦП) аналого-цифровой преобразова- 
тель формирует снгнал КП, по персдчему фронту ко- 
торого с задержкой 0,3 мкс и при нализии уровня раз- 
решения на входе 02 генератором ГИЗ формируется 
импульс записи информации (считывания), выставлен- 
ной к этому времени АЦП на входах ЗУ, в ячейку 
с текущим номером. По заднему фронту импульса КП 
происходит увеличение содержимого адресного счетчи- 
ка на сдиницу, и процесс записи повторяется. При за- 
полнении счетчика триггер 07 вырабатывает сигнал 
останова счета. 

Для воспроизведения информации на вход счетчика 
подаются импульсы с ГВ. Работа триггера 07 блоки- 
руется уровнем «0» на одном из его входов, что обес- 
печивает перноднческое (с частотой около 100 Ги) по- 
явление информации на экране осциллографа. Триггер 
08 необходим для сброса счетчика в нуль н формиро- 
вания уровня запрета прохождения импульсов счета 
с ГВ в процессе обмена информацией с ЭВМ. Сброс 08 
происходит по сигналу УСТАНОВИТЬ СВЯЗЬ (УС). 
Содержимое счетчика в этом режиме увеличивается при 
поступлении снгнала ВБИ. Сигналы УС и ВЫП снима- 
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Рис. 2. Программа ввода информации в память ЭВМ 
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ются с соответствующих выводов дешифратора команд 
АЦП «Искра 015-!!». Программа ввода информации 
в память ЭВМ приведена на рис. 2. После выполнения 
подпрограммы ПП! в символьных переменных САО0... 
СА0З (256 символов каждая) в формате Ф1З будет 
размешена информация, находящаяся в момент обме- 
на в запоминающем устройстве. 

Подобное решение задачи сбора аналоговой инфор- 
мации не является специфичным для микроЭВМ. При 
использовании в качестве высокоскоростного АЦИ 
современные БИС АЦП параллельного действия можно 
существенно улучшить минимальную длительность ис- 
следуемого процесса. 

Такая организация возможна также в системах, 
не имеющих высокоскоростных АЦИ, например «Иск- 
ра 296», «Электроника ДЗ-28», СМ 1800 и т. д. 

Адрес для справок: 620083, Свердловск, Уральский 
госуниверситет, тел. 22-02-72 

Статья поступила 9 апреля 1966 г. 
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АНАЛИЗАТОР СИГНАЛОВ 
АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ НА 
ОСНОВЕ МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ 
СИСТЕМЫ 


Разработаннная микропроцессорная система управ- 
ления информационпо-измерительных систем (ИИС) 
имеет миогопроцессорную структуру (рис. 1), которая 
включает управляющую микроЭВМ «Электроника 60», 
три продессора на базе комплекта БИС К1304, блок 
умножения, регистры связи, буферную память. Обраба- 
тывасмые сигналы от пьезодатчиков через усилители, 
коммутатор аналоговых сигналов, аналого-цифровой 
преобразователь и входные регистры поступают в ка- 
налы процессоров. Промежуточные результаты обра- 
ботки накапливаются в локальных ОЗУ процессоров, 
конечные — перссылаются в буферную память для даль- 
нейшего использования в ЭВМ. 

Последовательность операций, выполняемая процес- 


т 
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Рис. 1. Микропроцессорная система управления ИИС 
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сорами в ходе обработки сигналов, задается с помощью 
мнкроЭВМ — начальные адреса соответствующих про- 
грамм загружаются в стековые области ОЗУ процес- 
соров при подготовке системы к работе или после вы- 
полнения определенного се этапа. 

Основные операции, реализуемые процессорами: филь- 
трация, вычисление спектра, построение гистограмм, вы- 
числение скользящего среднего н среднего квадратиче- 
ского отклонения. Различные процессоры могут иметь 
и разные наборы программ. Обмен данными между 
ними осуществляется через регистры связи К1804ИРЗ 
в режиме прерывания программ. 

Процессоры имеют одинаковую структуру на базе 
комплекта БИС К!804, ПЗУ К556РТ7, К541РУ?2, ИС 
средней степени интеграции серий К555, К155, К5З1. 
Из комплекта К1804 используются микропроцессорные 
секции ВСЁ, схемы ускоренного переноса ВР|, схемы 
управления последовательностью микрокоманд ВУ4, ре- 
гистры ИР1, ИРЗ. 

Процессоры выполняют операции с фиксированной 
ий плавающей запятой над числами нермальной и двой- 
ной длины, условные и безусловные переходы в про- 
граммах, прерывания программ по запросам от ЭВМ 
и других процессоров, остановку программы при него- 
товпости устройства источника или приемника операнда. 

Отличие предложенной схемы от типовой — исполь- 
зование программных констант в поле команды. Для 
формирования команды загрузки регистра © исполь- 
зуется линейка схем И, ИЛИ. Ветвление программы, 
включающее проверку условия и изменение адреса 
команды, выполняется за один такт синхросигиала, уве- 
личенный па 60 нс. Длительность такта сохраняется, 
если ветвления не происходит. 

Процессор имеет управляемый генератор тактового 
сигнала (рис. 2) с программируемой длительностью так- 
та 160, 200, 240 и 280 нс. Комбинированные команды 
перехода выполняются либо за один такт синхросигна- 
ла (если условие перехода не выполнено), либо за два; 
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Рис. 2. Генератор тактового сигнала: 


р!—К5ЗЛИ1: 02—К133ИМ2; 23—К5ИЛНЕ; 24—К6З1ИЕ16; 
р р5—К556РТА; 26—К5ТмМ2: р7-К5аЛи1 
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Рис. 3. Структурная схема блока умножения 


длительность первого такта равна времени формиро- 
вания условия перехода, второго — 80 нс. 

Для исключения потери информации при обысие 
данными между блоком умножения, микроЭВМ и про- 
цессорами процессоры выполняют аппаратный анализ 
флажков состояния регистров-источников или регист- 
ров-приемников операндов. При неготовности рэгистра 
схема управления запрещает работу генерагора так- 
тового сигнала до изменения состояния флажка, т. е. 
останавливает выполнение программы в процессоре. 

Операции умножения в системе реализуются на БИС 
КМ1802ВР5, длительность цикла которой для двух 
16-разрядных слов не превышает 160 ис. При работе 
с 16-разрядным каналом процессора большую часть 
временн умножителя занимают операции обмена с ре- 
гнстрами, поэтому более рациональным является ис- 
пользование общего для всех трех процессоров блока 


М.: Радио и связь, 1984. 
2. Микропроцессоры: системы 


ния и отладки /В. А. Мясников, М. Б. Игватьев, 


А. А. Кочкин, Ю. Е. Шейнин.— М.: Энергоатомиздат, 


1985. 
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ИЗМЕРИТЕЛЬНО- 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 
КОНТРОЛЯ ПАРАМЕТРОВ 
КАНАЛОВ ТОНАЛЬНОЙ ЧАСТОТЫ 


Созданный на базе микропроцессора КР580ИК8ОА 
нзмерительно-вычислительный комплекс АИСТ-ТЧ вы- 
полняет автоматические измерения и вычисления основ- 
ных случайно изменяющихся параметров каналов то- 
нальной частоты: уровня приема, числа отказов. вре- 
мени их действия, занижений и импульсных 
скачков фазы и уровия, дрожания фазы и частоты, 
псофометрического и невзвешенного шума. По резуль- 
татам измерений определяются средние и экстремальные 
значения. Результаты измерений ин статистической обра- 
ботки отображаются на цифровом табло и документи- 
руются с помощью телеграфного аппарата. 


умножения с промежуточными регистрами (рис. 3). Конструктивно комплекс выполнен в корпусе 480Х 
Длительность операцни умножения в разработанной х250Ж550 мм; его основой является микроЭВМ, содер- 


системе по сравнению с выполнением аналогичной опе- 
рации индивидуальным для каждого процессора умно- 
жителем возрастает в 1,1...1,7 раза (максимальное зна- 
чение будет у процессора с самым низким приорите- 
том при одновременном обращении всех трех процессо- 
ров к блоку умножения} и составляет с учетом пере- 
сылок 1,1...1,7 мкс. 

Для отработки программного обеспечения применяют- 
ся настранваемые кросстраисляторы АМРАЗМ или 
МИКРАС [1, 2]. Подготовлено программное обеспече- 
пие кросстранслятора для вычислительного комплекса 
15ВУМС128-025 (на основе микроЭВМ «Электроника 
60»), наиисанное на языке Паскаль. 

Отладка программ осуществляется с помощью мик- 
роЭВМ и переходной платы-эмулятора или специаль- 
ного блока отладки, который также выполняет функ- 
цни долгосрочного хранения неотлаженных программ, 
записи таблиц и готовых программ в ПЗУ. Микропро- 
цессорная система анализатора сигналов акустической 
эмиссии’ использустся при исследовании прочностных 
характеристик металлов. 

Высокое быстродействие системы (до 15 мли. опера- 
ций/с), программно-аппаратурная организация вычисан- 
тельного процесса с реализацией операции умпожения 
па БИС и применением таблиц тригонометрических 
функций позволяют проводить в реальном времени об- 
работку сигналов для частот дискретизации до | МГц 
с привлечением операций цифровой фильтрации, спек- 
трального и статистического анализа. 

Адрес для справок: 394017, г. Воронеж, пр. Револю- 
ции, 9. 19, ВТИ, тел. 55-35-54 

Статья поступила 30 октября 19806 г. 


жашая процессорный блок, ПЗУ объемом 16К байт 
КР556РТ5, ОЗУ объемом 32К байт К565РУ5, блоки 
обработки прерываний К589ИК14, сопряжения, панели 
управления. 

МикроЭВМ взаимодействует с датчиками измеритель: 
ных сигналов с помощью блока обработки прерываний, 
который по сигналам от датчиков Формирует запросы, 
инициирующие процесс измерения и обработки инфор- 
мации в микроЭВМ. Блок позволяет обрабатывать 23 
запроса (8 векторов). 

Программное обеспечение АИСТ-ТЧ орнентировачо на 
решение задач управления нзмерениями; обработки и 
представлення информации; включает программы изме- 
рительных уровней, обслуживающие запросы прерыза- 
ния, обработки, общего управления, сервисных Ффунк- 
ций, программы тестирования. 

Комплекс может работать в автоматическом, ручном, 
дистанционном и проверочном режимах. . Дистанционный 
режим предполагает выполнение контроля с помошью 
двух (ведущий-ведомый) или более комплексов, разме- 
щенных в различных точках контролируемого канала. 
Программа измерений и режим работы задаются оперз- 
тором. 

Применение АИСТ-ТЧ при проведении ‚исследований 
каналов связи позволяет полностью автоматизировать 
процесс измерений, обработки и регистрации результа- 
тов и обеспечивает получение оперативной комплексной 
оценки состояния каналов. 


Адрес для справок: 252110, г. Киев, ул. Соломенская, 3. 
КОНИИС. Телефон: 276-63-67 


Сообщение поступило 109 февраля 1987 г. 
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УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


Уважаемая редакция! 


Расскажите, пожалуйста, о работе, назначении выводов и программиро- 
вании контроллера клавиатуры и индикации КРЭВОВВ79. 


УДК 681.325.5 


Ю. И. Торгов 


ПРОГРАММИРУЕМЫЙ 
КОНТРОЛЛЕР 
КЛАВИАТУРЫ КР580ВВ79 


Одна из часто встречающихся на практике задач — 
анализ состояния набора датчиков и отображение циф- 
ровой информации на индикаторных дисплеях.  При- 
меры такого набора датчиков — это стандартная кла- 
виатура ввода символьной информации, игровые кла- 
виатуры синтезаторов, датчики пожарной и охранной 
сигнализации, датчики предельных положений под- 
вижных элементов конструкций, предельных режимов 
аппаратуры и т. п. Состояния датчиков анализируются 
микропроцессорными средствами за счет периодического 
ввода сигналов датчиков и программной обработки 
введенной информации. Обычно для этого требуется 
дополнительная аппаратура для ввода и предваритель- 
ной обработки сигналов датчиков и существенные за- 
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траты процессорного времени для выполнения — про- 
грамм ввода и анализа информации. Если частота оп- 
роса датчиков большая, то эти затраты времени, как 
и обслуживанве индикаторных дисплеев (требующих 
периодической регенерацив выдаваемой на дисплей ин- 
формации). существенно снижают быстродействие про- 
цессора при решенин основных задач. Применив конт- 
роллер К580ВВ79, можно резко упростить аппаратную 
часть и разгрузить процессор для решения основных 
задач. 

Программируемый контроллер клавиатуры 
многорежимное 
устройство. Хотя его основное назначение — анализ со- 
стояния матрицы двухпозиционных датчиков, сигнали- 
зация об изменении их состояния и выдача закодиро- 
ванных номеров сработавших датчиков, — контроллер 
можно использовать в качестве стробируемого порта 
ввода, 8-уровневого регистра с организацией ЕР!ЕО 
{первый записан, первый прочитан) и дополнительно- 
го набора регистров — ОЗУ с организацией 16 словЖ 
Ж8 разрядов. 

Содержимое регистрового ОЗУ может циклически 
выдаваться через порт вывода синхронно с выдачей 
управляющих сигналов для обслуживания индикатор- 
ных дисплеев. 
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Контроллер КР580ВВ79 рассчитан на работу под 
программным управлением микропроцессора, однако 
может работать и автономно, с аппаратной инициали- 
зацией после включения питавия в нужный режим 
работы. 


Принцип работы контроллера 

Функциональная блок-схема контроллера и обозна- 
чение его выводов даны на рис. {. 

Блок связи с системной шиной использует стандарт- 
ный для микропроцессора КР580ИК80 набор сигналов. 
Информация через двунаправленную 8-разрядную шину 
данных 00...07 может быть записана или  считана 
из внутренних регистров контроллера под управлением 
сигналов С$; АО, ВО и \К. 

Тип информации определяется значением АО. Если 
сигнал на входе АО — высокого уровня, то записывае- 
мая информация является кодом команды, а считывас- 
мая — кодом состояния (статус). Если сигнал на 
входе А0 — низкого уровня, то записываемая ИЛИ 
считываемая информация является словом данных. 

Обмен информацией возможен только при низком 


уровне сигнала С$, в противном случае шинные фор- 
мирователи контроллера находятся в состоянии высо- 
кого импеданса. Запись информации в контроллер про- 
исходит по условию С5.\К, а считывание — по усло- 
вию С$.КО. 

Блок регистров управления режимами работы конт- 
роллера и схема выработки временной диаграммы уп- 
равляющих сигналов. Информация управления режима- 
ми обслуживания клавиатуры и дисплея заносится в 
регистры управления при записи в контроллер кодов 
команд (А0=0). Запоминание кола происходит по 


положительному фронту сигнала \УК, поэтому необхо- 


димо, чтобы сигнал \В окончился ранее сигнала ©С$ 
при стабильном уровне сигналов 00...27 на шине дан- 
ных (см. рис. 2,6). 

Временная диаграмма управляющих сигналов коят- 
роллера вырабатывается с помощью набора счетчиков. 
Первый счетчик — программируемый делитель частоты 
внешней синхросерии (СЁЬС) с коэффициентом деления 
(2.31), устанавливаемым программно. Коэффициент 


деления, при котором базовая внутренняя частота 
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контроллера равна 100 кГц, дает время’’проёмотра 
(сканирования) клавиатуры 5,15 мс и время ожидания 
успокоения дребезга контактов — 10,3 мс. Возможна 
работа и с пониженной базовой частотой с соответст- 
вующим изменением времепных характеристик. С по- 
мощью остальных счетчиков из базовой внутренней 
частоты генерируются сигналы опроса (сканирования) 
клавиатуры и дисплейного ОЗУ. 4-разрядный счетчик 
сигналов опроса (сканирования) может работать в 
двух режимах — кодированном (обычного двоичного 
счета) и декодированном (режим сдвигового регистра 
с бегущим нулем). 

В кодированном режиме для получения восьми сиг- 
налов опроса (сканирования) столбцов матрицы кон- 
тактов размерностью 8Ж8 падо использовать внешний 
дешифратор «3 - 8», например КР155ИДУ. 

В декодированном режиме на выходе счетчика ска- 
нирования генерируются 4 сигнала опроса, так что не- 
обходимость в дополнительном дешифраторе отпадает, 
но размерность матрицы контактов не должна превы- 
шать 32 (8Ж4). 

Так как один и тот же счетчик вырабатывает сиг- 


‚налы опроса клавнатуры и включения дисплейных сек- 


ций, то при работе счетчика в декодированном режиме 
будут работать только 4 разряда дисплея. 

Входной 8-разрядный порт принимает и запоминает 
сигналы, приходящие со столбцов матрицы датчиков. 
Во всех режимах работы контроллера, кроме режима 
«ввод по стробуз, информация вводится и запоминает- 
ся в каждом такте работы счетчика опроса (сканирова- 
ния). В режиме «ввод по стробу» код, поступивший 
на вход порта, запомивается в регистре Е1ЕО по по- 
ложительному фронту сигнала на входе «управле- 
нис/строб» (СМТВЕТВ). 

Блок буферных регистров РТРО/ОЗУ контроллера 
работает в двух режимах. Если контроллер работает 
в режиме «опрос матрицы датчиков», блок регистров 
работает как нормальное ОЗУ формата 8 словЖ8 раз- 
рядов. Каждое слово ОЗУ имеет свой адрес. Код со 
входа порта в буферное ОЗУ записывается циклически 
по адресу, равному номеру активного в этот момент 
сигнала опроса столбцов матрицы, вырабатываемому с 
помощью счетчика опроса (сканирования). 

При обнаружении схемой анализа изменения состоя- 
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Рис. 2 Блок регистров управленчя 
режимами работы контроллера 
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ния какого-либо из датчиков по сравнению с предыду- 
щим циклом опроса генерируется активный сигнал 
1КО. Информация из ОЗУ считывается по адресу, ус- 
танавливземому с помощью записи в контроллер спе- 
циальной команды — «Чтение ЕТРО/ОЗУ датчиков». 

В остальных режимах контроллера блок буферных 
регистров работает как 8-уровневый регистр  ЕРО 
(первый записан — первый считан). Коды автоматизе- 
ски записываются в последовательные позиции блока 
регистров, а безадресное считывание содержимого ре- 
гистров пронсходит в порядке их записи. При считыва- 
нии соответствующие регистры очищаются, позволяя 
записывать новую информацию в Е!РО. В РЕТРО боль- 
ше восьми слов информации вне записывается. При 
попытке записи в него дополнительной информации 
установится состояние «Лог. 1» разряда признака «пе- 
реполнения» в слове состояния контроллера. — Если 
чнсло считызаний из Е!РО болыпе числа записей в 
него, то произойдет считывание недействительной ин- 
формации из «пустого» РЕО. При этом будет уста- 
новлен в «Лог. 1» разряд признака ошибки «Чтение 
пустого регистра». Если в ЕИЕО иместся хотя бы один 
записанный ни не считанный код (РЛЕО не пуст), 
то в слове состояния признак наличия информацин в 
ЕТЕО устанавливается в состояние «Лог. 1». При этом 
генерируется актнвный сигнал КО. 

Схема подавления  «дребезга контактов» (ПДК) 
работает в режимах «стандартной» и «игровой» кла- 
виатуры. Она предотвращает распознавание кратко- 
временных помех в качестве действительных срабаты- 
ваний датчиков. Обнаруженное схемой анализа в цикле 
просмотра матрицы срабатывание датчика запускает 
схему ПДК. Эта схема запоминает номер сработапшего 
датчика, ждет в течение двух циклов просмотра в 
проверяет, остался ли датчик в сработавшем состоянии, 
Если да, то срабатывание — истинное, если нет — то 
оно ложное и игнорируется. 

При внутренней частоте контроллера, равной 100 кГц, 
время выдержки схемы равно 10,3 мс. Таким образом, 
всякое срабатывание датчика на время, менышее вре- 
мени выдержки, будет игнорироваться. Программируя 
внутреннюю частоту контроллера, можно в широких 
пределах менять время просмотра матрицы датчиков 
и время выдержки ПДК применительно к рабочим 
характеристикам датчиков. 

Схема анализа состояния матрицы датчиков в зави- 
симости от режима работы контроллера анализирует 
условия срабатывания датчиков и управляет процес- 
сом записи информации в буферные регистры. 

Дисплейное ОЗУ регенерации (16 словх8 разрялов) 
содержит информацию, выдаваемую через выходной 
порт на индикаторный дисплей. Эта информация за- 
писывается в ОЗУ регенерации программно — через 
системную шину данных. 

Регистр адреса ОЗУ регенерации содержит текущий 
алрес ячейки для обрашення при записи или считы- 
ванни слова данных. Код в оегистр адреса заносится 
при записи в контроллер специальных команд: «Чте- 
ние ОЗУ регенерации» или «Запись в ОЗУ регеяера- 
ции». Возможна установка режима с автоиикремен- 
тированием содержимого регистра адреса после каж- 
дого обращения к ОЗУ регекерации. Содержимое ОЗУ 
регенерации программно доступно процессору — после 
установки соответствующего режима контроллера и 
адреса обращения. 

Режимы анализа состояния датчика 

Контроллер можно запрограммировать в одну из 
трех разновидностей режима анализа матрицы = дат- 
чиков н пида выдаваемой информации о результатах 
анализа. Два режима («стандартной» и «игровой» кла- 
виатуры) рассчитаны на то, что ниформация только 
0 сработавших датчиках выдается в видс кода, инди- 
вндуального для каждого датчика в матрице. Коды 
выдаются в той последовательности, в которой схема 
анализа обнаруживает сработавшие датчики. 


В режиме «матрица датчиков» информация о каж- 
лом из датчиков кодируется одним битом информации. 
В каждом цикле анализа матрицы информация о со- 
стоянии всей матрицы датчиков отображается в вось- 
миразрядпых словах буферного ОЗУ в виде битовой 
карты. 

В режиме стандартной клавиатуры схема анализа 
рассматривает в качестве действительного срабатыва- 
ние только одного единственного датчика из всего 
набора. Если после обнаружения схемой анализа 
сработавшего датчика и запуска схемы ПДК ва про- 
тяжении двух циклов просмотра матрины (время ра- 
боты схемы ПДК) других сработавших датчиков не 
обнаружено, то срабатываяне датчика — единственное 
и код его позиции в матрице вместе с кодом состояния 
сигналов «регистр» (ЗНТЕТ) и управление  (СТВЕ) 
заносится в блок регистров ЕТЕО. 

Прн этом вырабатывается сигнал наличия информа- 
ции в блоке регистров — 1КО, еслн блок регистров до 
этого был пуст. 

Если блок регистров был полностью загружен, то 
запись нового кода в регистр не производится, а бу- 
дет установлен признак переполнения в слове состоя- 
ния контроллера. 

Еслн в течение времени работы схемы ПДК будут 
обнаружены другие сработавшие датчики, ввода ин- 
формации в блок регистров не произойдет, пока все 
датчики, за исключением одного, не перейдут в несрабо- 
тавшее состояние. Последний оставшийся активным 
датчик будет рассматриваться как единственно срабо- 
тавший, и информация о нем будет записана в блок 
регистров. Таким образом, запись информации о 
сработавшем датчике в блок регистров произойдет один 
раз за срабатывание, независимо от того, — сколько 
датчнков сработало одновременно с ним и в каком 
порядке они прекращали срабатывание. 

В режиме «игровой клавиатуры» каждое срабатыва- 
ние датчика, обнаруженное при просмотре матрицы, 
рассматривается независимо от всех остальных. Если 
схема ПДК, работа которой описана выше, обнаружн- 
вает сработавший датчик на протяженин двух циклов 
опроса клавиатуры, то информация о нем заносится 
в блок регистров. Если одновременно сработало не- 
сколько датчиков, то информация о них заносится в 
блок регистров в том порядке, в котором схема ана- 
лиза их обнаруживает. 

Существует разновидность режима игровой клавниа- 
туры, который устанавливается при записи в контрол- 
лер команды «снять прерыванис/установить спецналь- 
ный режим анализа ошибки». При этом устанавлива- 
ется флаг «Ошибка $/Е» (ЗРЕЗТАГ ЕКРОК) в слове 
состояния контроллера, если во время одного пикла 
работы схемы ПДК обнаруживаются два или более 
сработавших датчика. Установка этого флага прекра- 
шает запись в блок регистров новых кодов и устанав- 
ливает сигнал ТРО, если он не был установлен ранее. 
Ошибка может быть программно  проанализирована 
после считыванйя слова состояния контроллера. Очист- 
ка флага производится командой «Очистка» с при- 
знаком Ср=1, после чего снова разрешается запись в 
блок регистров. 

В режиме «Анализ матрицы датчиков» работа схемы 
подавления дребезга контактов запрещена. Информация 
о состоянии всех датчиков передается непосредственно 
в блок регистров, работающих как ОЗУ, в процессе 
просмотра матрицы. 

Каждой строке матрицы датчиков прямо соответст- 
вует слово ОЗУ, в которое и записывается код, ус- 
тановившийся при соответствующем сигнале просмотра 
на входе порта ввола. Состояния датчиков «управлс- 
ние» (СТЕ1.) и «регистр» (ЗНЕТ) —в этом режиме 
игнорируются. 

Состоянию каждого датчика соответствует один раз- 
рял («Лог. 0» — выключен, «Лог. 1» — включен). Та- 
ким образом, в блоке регистров в каждом цикле оп- 
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роса хранится отображение всей матрицы датчиков 
в виде бит-карты. 

Состояние датчиков можно анализировать програм- 
мно, считывая содержимое ОЗУ. В частности, можно 
оценивать время нахождения датчиков во включен- 
ном состоянии. Сигнал прерывания (10) устанавли- 
вается в «Лог. 1», если в конце цикла просмотра мат- 
рицы обнаружится, что хотя бы один датчик изменил 
состояние на обратное по сравнению с предыдущим 
циклом опроса. Дальнейшая запись в ОЗУ при этом 
запрещается. 

Сигнал [ВО сбрасывается, и запись в ОЗУ разреша- 
ется при каждом считывании процессором данных из 
ОЗУ, если режим автоинкрементной адресации не ус- 
тановлен. В противном случае при записи в контрол- 
лер команды «Сбросить прерывание/режим специально- 
го анализа ошибки» сигнал прерывания сбрасывается. 

Отметим, что срабатывание нескольких датчиков мо- 
жет вызвать многократные прерывания. В частности, 
это возможно ири первом цикле анализа сразу после 
окончания сигвала «сброс» — (КЕЗЕТ). 

В режиме «Ввод по стробу» информация вводится 
в буферный блок регистров Е1ЕРО со входов порта 
по положительному фронту сигнала на входе 
СТЕЕ/$ТВ. Данные могут поступать с датчиков или 
устройства, выдающего закодированную определенным 
образом информацию, в том числе с  колированной 
клавиатуры. Таким образом, в этом режиме контрол- 
лер может использоваться в качестве стробированного 
порта ввода с буфером Е1ЕО на восемь слов. 


Форматы информации в блоке регистров Р1РО / буфер- 
ном ОЗУ 


В режимах «нормальной клавиатуры» и «игровой 
клавиатуры» информация о сработавшем датчике, за- 
писываемая в блок регистров, имеет следующий фор- 
мат. 

Шесть младших разрядов слова представляют собой 
код позиции датчика в матрице: разряды 00...02 (В) — 
номер разряда входного порта, ва котором принят сиг- 
нал датчика, а разряды Р3..06 ($) — номер сигнала 
опроса, при котором сигнал датчика был принят. 
Старшие два разряда отражают состояние двух до- 
полнительных датчиков, подключенных непосредствен- 
но к входам порта «СОМТРО!» (07) и «НТ» (06). 
Сигналы СТКЁ (управление) и ЭШШЕТ (верхний ре- 
гистр} на стандартной клавиатуре подаются с соот- 
ветствующих клавиш. 

Колировка информации, считываемой из буферных 
регистров, не соответствует в большинстве случаев 
стандартам ГОСТ или АЗС!. Если это необходимо, 
требуется программная или аппаратная перекодировка 
считанной информации. 

В режиме «Анализ матрицы датчиков» сигналы дат- 
чиков с входов поста ввода записываются в соответ- 
ствуюшие разряды слова ОЗУ, адрес которого соот- 


ветствует номеру активного сигнала опроса. Формат 
кодового слова. 

7 | 06" | р: | 31| м ро 
17 | Р16 |5 Р14 |Ры р12 |РИ | Рю 


Кроме матрицы датчиков, к входу порта ввода мож- 
но подключать любые лотические схемы, работающие 
под управлением сигналов опроса или сигналов счет- 
чика опроса (например, до 8 мультиплексированных 
портов, состояние которых будет периодическв анали- 
зирсваться контроллером). 


Использование сигнала КО 


В режимах «нормальной» и «игровой» клавиатуры ак- 
тивный сигнал КО — признак того, что в буферных 
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регистрах есть информация, которую надо прочитать. 
Информация может быть считана в результате ана- 
лиза сигнала КО при работе по флагу или по реак- 
ции на прерывание, если сигнал ПО используется для 
работы с системой прерывания микропроцессора. Прн 
считывании слова данных из блока буферных регист- 
ров сигнал КО сбрасывается и снова становится ак- 
тивным, ссли в блоке регистров иместся еще непрочи- 
танная информация. При работе контроллера в ука- 
занных режимах сигнал 1К@О можно использовать в ка- 
честве сигнала ‹строб клавиатуры» или «готовность 
данных» (например, при автономной работе контрол- 
лера в составе клавиатуры, подключенной к микроЭВМ 
через порт, работающий в режиме стробируемого 
ввода). 

В режимах «Анализ матрицы датчиков» и «Специаль- 
ный режим анализа ошибки» появление сигиала КО 
указывает на изменение состояния датчиков или одно- 
временное срабатывание двух и более датчиков со- 
ответственно. 

В этих режимах целесообразно использовать сигнал 
[О в качестве сигнала прерывания для запуска про- 
граммы анализа возникшей ситуации. 


Слово состояния контроллера 


Слово состояния контроллера содержит сведения о 
наличии записанной информации в ЕО, количестве 
записанных слов, возникновении ошибок переполнения 
или чтении пустого Е1ЕРО, одновременном срабатыва- 
нии нескольких датчиков. 

Формат слова состояния ЕТЕО: 


Б7 06 05 р4 | О3 | 22 | |9 | 20 
| 
ДЕ В5:Е 0 Б В М М М 
где 02.0 — количество записанных слов в РЕО; 


р3 — признак <«Е1ЕО» не пуст; 04 — признак «Чтение 
пустого «РО», 05 — признак «Запись в заполненный 
Е!РО»; 06 (5/Е) —в режиме «Анализ матрицы датчи- 
ков» обнаружено изменение состояния датчика, а в 
режиме «Специальный анализ ошибки» обнаружено од- 
новременное срабатывание лвух или более датчиков; 
27 — дисплейное ОЗУ недоступно, так как выполняет- 
ся команда «Очистить дисплейное ОЗУ» или «Очис- 
тить все» 


Команды управления «клавиатурной» секцией контрол- 
лера 


Команда «Установка режима работы клавиатурной 
и дисплейной секциями контроллера». Формат кода 


команды: 
07 ВМ Б.. | [4 |-53 110 | О! ро 
0 0 о | 52 СЧ 


О1 | К2 К 


СЧ=0 — кодированный и — СЧ=1 — декодировазный 
выходы счетчика сканирования, 


К? К 

0 О — режим нормальной клавнатуры 

0 | — режам игровой клавиатуры 

1 0 — режим анализа матрицы датчиксв 
| | — режим стробированного ввода 

1 =0 — вывод на 8 дисплейных секций 


О 

21=1 — вывод на 16 дисплейных секций 
22=0 — ввод цифр слева 

22=1 — ввод цифр справа 


Команда: «Установка коэффициента деления». Фор- 
мат кода команды: 


7 25 05 [в 23 02 О1 | ОО 
| 
| | а ры р | | | 
Эта команда устанавливает коэффициент деления 


программируемого делителя частоты внешней синхро- 
серии. При этом получается внутренняя синхросерия 
контроллера. При частоте, равной 100 кГц, период ска- 
нирования — 5,15 мс. 
РРРРР может устанавливаться от 2 до 31. 
После сигнала ВЕЗЕТ-РРРРР=31. 

Команда «Чтение ЕТРО/ОЗУ датчиков». Формат 
кола команды (Х — значение разряда безразлично): 


07 05 05 04 Оз 02 О1 00 


оао [м | х | ^ 


Эта команда используется только при работе в ре- 
жиме «Анализ матрицы датчиков». Она делает источ- 
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ником считываемых данных блок регистров ЕТЕО, ра- 
ботающих в режиме ОЗУ. 

Код ААА указывает номер регистра (адрес ячейки 
ОЗУ), из которого будет считана информация при 
очередном чтении данных. 

Если А|]=| (автоинкремент), то после каждого чте- 
ния данных будет автоматически инкрементироваться 
код регистра адреса ОЗУ, и информация будет считы- 
ваться из последовательных ячеек ОЗУ. 

Если флаг А1=0, то чтение будет происходить из 
одной и той же ячейки ОЗУ до подачи новой коман- 
ды с другим кодом адреса ААА. 

Система обслуживания дисплея 

Дисплейная часть контроллера рассчитана на обслу- 
живание «мультиплексированных — дисплейных секций 
без встроенной памяти». Пример — цифровой индикатор 
калькулятора. Каждая дисплейная секция имеет ин- 
формационные входы и разрешающий вход. Информа- 
ция на входах отображается в виде знака на индика- 
торе только при подаче разрешающего сигнала. 

Необходимый для отображения знака код на ин- 
формационных входах секции определяется типом 
дисплейной секции. В случае 7-сегментных индикаторов, 
используемых для отображения десятичных и шестнад- 
цатеричных цифр, а также некоторых вспомогательных 
символов, на вход индикатора подается позиционный 
8-разрядный код, где «Лог. 1» в каждом разряде кода 
соответствует включению соответствующего сегмента 
(7 сегментов--десятичная точка). В более сложных 
индикаторах, рассчитанных на отображение символьной 
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Рис. 3. Блок-схема дисплейной части. контроллера 
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информации, обычно имеется внутренний  шифратор, 
преобразующий входной стандартный код символа во 
внутренний код отображення. 

Мультиплексирование дисплейных секций позволяет 
использовать один информационный канал для  по- 
очередного обслуживания всех дисплейных секций. 
Для этого код информации подается параллельно на 
входы всех дисплейных секций. 

Циклический процесс поочередной выдачи — кодов 
синхронизирован с последовательной выработкой раз- 
решающих сигналов для каждой из секций. — Хотя 
при этом в каждый момент времени работает только 
одна дисплейная секция, за счет инерционности зрения 
создается впечатление одновременной работы всех сек- 
ций. Сами информационные коды хранятся в запоми- 
нающем устройстве небольшого объема (ОЗУ реге- 
нерации), циклически считываются оттуда и_ переда- 
ются на входы дисплейных секций через соответствую- 
щий порт вывода. 

В блок-схему у дисплейной части контроллера (рис. 3) 
входит ОЗУ регенерации объемом 16 слов по 8 бит 
(1), внутренние регистры адреса обращения к ОЗУ 
(2) и выходной разрядный порт данных (3). Сигналы 
общего с клавиатурой счетчика сканирования (4) 
управляют выборкой информации из ОЗУ и после 
каждого обращения инкрементируют код счетчика ад- 
реса. Это и обеспечивает циклическую выдачу содер- 
жимого ОЗУ регенерации через порт на входы дисп- 
лея. 

В моменты изменения состояния счетчика сканиро- 
вания вырабатывается сигнал гашения (БД) низкого 
уровня. Его можно использовать для гашения всего 
дисплея в моменты, когда информация на входах не- 
стабильна, что вызывает появление заметных помех. 

ОЗУ регенерации не связано аппаратно по данным 
с клавиатурной частью контроллера. Обмен даннымн 
с ОЗУ регенерации возможен только через системную 
шину данных под управлением процессора при вы- 
полнении команд обмена данными (А0=0) с контрол- 
лером. Информация в ячейки ОЗУ регенерации запи- 
сывается процессором в такой кодировке, которая 
нужна на входе использованного дисплея. Ичформация 
в нужный вид перекодируется программно. Если на 
входе дисплея используется аппаратура перекодирова- 
ния (например, КМ155ИД90 — кодировщик из шестнад- 
цатеричного в семисегментный код) и можно исполь- 
зовать кодирование символа 4 разрядами вместо 8, 
то ОЗУ регенерации можно разделить на две парал- 
лельно работающие половины с незавлясимой записью 
информации в каждую из них. При этом количест- 
во дисплейных секций можно увеличить до 32. 


Команды управления доступом к ОЗУ регенерации 


Если процессор не обращается к ОЗУ регенерации 
контроллера, то источник адреса обращения — счетчик 
сканирования. При обращении со сторопы процессора 
возможна только косвенная адресация ячеек ОЗУ ре- 
генерации, т. е. источником адреса становится внут- 
ренний регистр адреса. Поэтому необходимо сначала 
установить в регистре код адреса ячейки ОЗУ реге- 
нерагии, в которую будет затем происходить обраще- 
ние, т. е. записать в ковтроллер специальные команды 
установки кода адреса (при А0==1). 

Команда «Запись в ОЗУ регенерации». Формат ко- 
мандного слова: 


1 0 0 А1 А А А А 


Здесь старшие три разряда — код операции, млад- 
шие 4 разряда (АЛАА) — код адреса ячейки ОЗУ, 
к которой произойдет следующее обращение процессо- 
ра. А1 — флаг автоинкрементного режима. 

Если А! =], то после. каждого ‘обращения ©о0  сто- 
роны процессора‘ жесячейке ОЗУ код регистра адреса 


будет автоматически увеличиваться на 1. Это позво- 
ляет посылать команду только один раз, если необ- 
ходимо записать информацию в последовательные ячей- 
ки ОЗУ регенерации. 

Команда «Чтение из ОЗУ регенерации». Формат ко- 
мандного слова: 


0 1 А А1 А А А А 


Значения разрядов те же, что и в предыдущей 
команде. Эта команда устанавливает, помимо адреса 
ячейки, еще и внутренний переключатель, в результате 
чего источником считываемой информации становится 
ОЗУ регенерацин, а не «буфер РИО». Следует спе- 
циально указать, что посылка команды «Запись в ОЗУ 
регенерации» не изменяет источника СЧИТЫВАЕМОЙ 
процессором информации. Таким образом, процессор 
будет читать информацию из источника определенного 
последней по времени командой («Чтение ОЗУ реге- 
нерации» или «Чтение буфера ЕО»). Однако вследст- 
вие того, что регистр адреса используется один и тот 
же при любом обращенни процессора, как к ОЗУ ре- 
генерации, так и к «буферу Е1ЕО», то код адреса в 
нем зависит от всей последовательности предыдущих 
действий. Это надо учитывать при составлении про- 
грамм обмена информацией с контроллером. Во 
всяком случае, недопустимо перемежать различные ви- 
ды обмена (запись и считывание, обращение к ОЗУ 
регенерации и буферу введенных символов) без пред- 
варительной посылки команды, устанавливающей код 
регистра адреса. 

Команда «Запрет записи в ОЗУ регенерации, гаше- 
ние дисплея (бланкирование)». Формат командного 
слова: 


До 
07 06 05 | 01 3 02 О! ро 
М | о и ое Наб 
1 0 1 Хх Б. Зап.Б. Зап. | БЛН | БЛ 
А Б А Б 


«Лог. 1» в разрядах 2 и 3 командного слова за- 
прещают запись кода соответственно в старший н 
младший голубайты ячейки ОЗУ. Это необходимо де- 
лать, если контроллер запрограммирован на работу 
с форматом дисплейного кода 2Ж4 разряда, обеспечн- 
вающим возможность включения до 2Ж16 дисплейных 
секций, и требуется изменить код только одного полу- 
байта, не затрагивая содержимого второго полубайта, 
адресованного слова ОЗУ регенерации. 

Разряды 0 и 1 команды — флаги гашения (бланки- 
рования) дисплеев, подключенных к выходам А и В 
порта. Это позволяет гасить неиспользованную поло- 
вину дисплейных секций, подавая на них код, при 
котором все сегменты индикаторов — темные. Вид 
кода зависит от типа дисплея и может быть 0000, 
1111 или 00100000. Еслв контроллер запрограммирован 
на работу с 8-разрядным форматом дисплейного кода, 
то пля гашения дисплея необходимо установить оба 
флага гашения. Сброс флагов гашения и включение 
дисплея выполняются при записи команды с нулевы- 
ми значениями соответствующих разрядов 0 и | ко- 
мандного слова. 

Команда «Очистка». Формат командного слова: 


7 06 5 24 3 2 1 ро 
—_ ди ——АААА„—„—А/Э/ 
0 | оДа | 0ДЗ | 0Д2 | ОСБ ОВ 


ООО РОССИ ССС ООС СОСО ООО ОИ 
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Разряды ОД — управляют очисткой  дисплейного 


ОЗУ регенерации. 

Разряд ОДА, установленный в «Лог; 1», разрешает 
записать во все позицни ОЗУ регенерации один и тот 
же код, соответствующий погашенному дисплею (очист- 
ка дисплея). При этом комбинация разрядов ОД? и 
ОДЗ программирует, какой именно код будет  за- 
писан: 


0д3 0д2 
0 1 — все «Лог.0» 
] 0— 0010 0000 (20.5) 
1 |1 —_ все «Лог.» 


Операция очистки дисплейного ОЗУ занимает около 
200 мкс. В это время старший разряд слова состояния 
(статус) установлен в «Лог. 1», и процессор должен 
анализировать состояние этого разряда после посыл- 
ки команды «Очистка», прежде чем будет сделано но- 
вое обращение к контроллеру для записи новой ин- 
формации. Разряд Р1 (ОСБ) — управляет обнулением 
слова состояния (статуса) буфера введенных симво- 
лов. После выполнения команды с установленным в 
«Лог. 1» разрядом ОСБ статус указывает, что буфер 
пуст, выходной сигнал прерывания сброшен, указатель 
адреса адресует нулевую ячейку буфера. 


Разряд 00 — ОВ (очистить все) действует так же, 


Информация из ОЗУ регенерации на дисплей вы- 
дастся синхронно с работой счетчика сканирования. 
Существует жесткое соответствие кода счетчнка ска- 
нирования и адреса ячейки ОЗУ, из которой выдается 
информация. Так как код счетчика сканирования де- 
шифруется для выработки сигналов включения дисп- 
лейных секций, то это обеспечивает отображение в 
каждой из секций содержимого одной и той же ячей- 
ки ОЗУ регенерации. При записи новой информации 
в ячейки ОЗУ регенерации, в зависимости от запро- 
граммированного режима работы дисплейной части 
контроллера, адресация ячеек ОЗУ регенерации может 
смещаться по отношению к кодам счетчика скавиро- 
вапия. Визуально это воспринимается как смещение 
отображаемого на дисплее числа вправо или влево 
при появлении новых знаков. 

В режиме заполнения дисплея со стороны старших 
разрядов (заполнение слева) каждому адресу ячейки 
в ОЗУ регенерации имеется прямое соответствие но- 
мера дисплейной секции. 

Нулевой адрес ячейки ОЗУ соответствует старшему 
разряду дисплея, а адрес 15 (или 8 — при установке 
режима отображения 8 ячеек) — младшему разряду 
дисплея. Последсвательная запись информации в ячей- 
ки ОЗУ регенерации с алреса 0 вызывает последова- 
тельное заполнение дисплейных секций со стороны 
старших разрядов. Когда после заполнения всех 16 (8) 
ячеек ОЗУ регенерации новая информация записы- 
вается опяль в адрес ячейки 0, эта информация 
отображается в старшем разряде дисплея и т. Д. 


как разряды 04 и П|! совместно. Кроме того, он (см. рис. 4). 
перезапускает внутренний генератор тактовых = сиг- Режим заполнения дисплея со стороны младших раз- 
налов, что может служить средством синхронизации. рядов (заполнение справа). В большинстве калькуля- 
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ваомонми 


Рис. 4. Режим заполнения дисплея со 
стороны старших, (а) младших (6) 
разрядов 


” #-20 ” 
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торов используется метод заполнения дисплея со сто- 
роны младших разрядов. Первая вводимая цифра по- 
мещается в младшем разряде дисплея, следующая — 
туда же, а ранее введенная цифра перемещается в 
сторону старших разрядов и т. д. (рис. 4,6). 

Цифры, слвигасмые из старшего разряда дисплея, 
теряются. При установке режима заполнения дисплея 
справа теряется прямое соответствие адресов ячеек 
ОЗУ регенерации и номеров дисплейных секций, в ко- 
торых отображается информация. 

При каждом вводе нового числа в ОЗУ в режиме 
автоинкрементации адреса код счетчика перемещается 
по отношению к адресам ОЗУ на единицу. Поэтому 
дисплей работает правильно после предварительной 
‚ установкн адреса на нулевую ячейку ОЗУ и при за- 
писи информации в автоинкрементном режиме. 

Запись числа в произвольную ячейку ОЗУ при ав- 
тоинкрементном режиме не рекомендуется, так как 
может вызвать непредсказуемый результат. 

Режим автоинкрементирования адреса. В режиме 


УДК 681.322.1-+681.325.5 
Д. И. Панфилов, С. Г. Шаронин, С. Е. Яковлев 


СОПРЯЖЕНИЕ ЦАП ИАЦП С 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫМИ 
СИСТЕМАМИ 


В зависимости от структуры, назначения, режимов 
работы и используемой элементной базы основные на- 
раметры современных микропроцессорных систем (МПС) 
изменяются в широком днапазоне. Эффективность ис- 
пользовавня МПС и возможностей ЦАП и АЦП завн- 
сит от способов их сопряжения. 

Сопряжение ЦАП с микропроцессорными системами. 
При выборе способа сопряжения необходимо учитывать 
следующие характеристики ЦАП [1 2]: разрядность, 


«заполнение справа» автоинкрементирование — адреса 
ОЗУ при записи каждого нового числа последова- 
тельно заполняет ячейки ОЗУ и разряды дисплея. Без 
автоинкрементного режима запись ведется в одну и 
ту же ячейку ОЗУ и отображается в одном и том же 
разряде дисплея. 

Это же справедливо и для режима «заполнения 
справа». Если запись в ОЗУ начать не с адреса 0, 
то заполненне дисплея начнется с разряда, соответ- 
ствующего адресу ячейки ОЗУ, установленному коман- 
дой «Запись в ОЗУ рег.». Новые разряды будут по- 
являться именно в этой позиции дисплея, а ранее 
введенные будут сдвигаться по кольцу через старший 
разряд в нулевой разряд дисплея и пропадать при 
переходе к позиции, в которой появляются новые 
разряды (рис. 4, в). 


Телефон для справок: 234-70-83. Адрес — 117533. 
г. Москва, ул. Вавилова, 40. ВЦ АН СССР. 
Статья поступила 7 августа 1986 г. 


логические уровни, требования к фронтам, метод преоб- 
разования информации из цифровой в аналоговую фор- 
му, скорость установления, точность и т. д. Основные 
характеристики наиболее распространенных ЦАП при- 
ведены в табл. 1. 

Необходимым условием совместной работы ЦАП и 
МПС является их соответствие по видам цифрового ко- 
да и формата данных. В случае несовпадения кодов 
необходимо использовать внешние кодовые преобразо- 
ватели. При сопряжении часто приходится решать зада- 
чу буферизации преобразуемого кода, так как не все 
ЦАП имеют внутренние регистры-фиксаторы для хра- 
нения полученных от МПС данных. На рис. 1 приведе- 
на схема, позволяющая благодаря наличию двойного ря- 
да регистров-фиксаторов решать задачи, возникающие 
при сопряжении МПС с 8-разрядной магистралью дан- 
ных и 12-разрядного ЦАП: буферизации данных, пре- 
образования формата цифрового кода, исключения не- 
желательных переходных процессов прн последователь- 


Таблица 1 


Характеристики интегральных ЦАП 


Время уста- 


ЫУж—ж—ж—ж—жк—ББы—ЫыМы—»—=—=—=—=—=——=—»—»—»—»—»—ю—ю—ы=ыы=—м—м—э—м—э—ы—=—=—_—м—=—=—=—=—=—=—=_—=—=—=—_ю_ю_»_ю<»“<_—ы=ю—ю—ю—»—“=—ю—<—=ы=——_—_—_—5„_„__ 


Абсолютная 
погрешность 


Диапазон Напряжение | Ток потреб- 


авто о Ференаи  ппорного ие | натоЧников Гехноло- 
Тип ЦАП нада ели ео точке | пряжения [питашия Оз [сес | Гия 
мкс, не более шкалы, 8) р). ОкЕв, В В ь 
% 
| | 
КА! 15 3) 50,006 280.0] -=10 55% = Гибрил- 
195% н: 9 
—15-10% 
К572ПА1 (А...Г) 10 5 ВО, 1 5350 миди И 20 П 
КР572ПА1 А.Г) Б-0,2 КМОП 
В--0,4 
Г-+0,8 
К572ПАЗ(А...В) [2 15 А-0,025 0,5 3815 5-5 % 2,0 ТТЛ, 
КРЕ72ПА (А...В) 63-0,63 (15-10%) КМОП 
В-—0, 1 
К594ПА1 12 3,5 0,024 — + о-ЕЗ- 5(5...15) 25,0 ТТИ, 
—15 1% 35,0 КМОП 
К!108ПАТ (А, Б) 1 А-),4 20,024 0,3 ооо и: НЗ ЕВ 15,0 ТТЛ 
Б-0,7 —15= 0% 46,0 
К! 118 ПА1 8 0,02 НО, 19 — +10 —5,2+3% 130,0 ЭСЛ 
К!118ПА2 (А...В) А- 19 0,03 А), 0978 2:0 —1,0 5 (и) +5% ПЕЙ Ту 
Б-0 Б--0, 195 —5 (+5) % 120,0 Зы 
3-8 В0,391 
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бигнол зориси четьрех 
сториих резрябов 


Сигал зопоси босоми 
илобилих розрю бов 


Рис. 1. Сопряжение 12-разрядного ЦАП и 8-разрядной 
МПС 


ной смене зпачений четырех старших и восьми млал- 
ших разрядов. При этом минимальный шаг дискрети- 
зации по времени выходного аналогового сигнала ЦАП 
ограничен временем, за которое МПС выполняет два 
цикла записи данных в память или внешнее устройство. 

Минимальное время установки быстродействующих 
ЦАП (29...40 нс) меныпе, чем длительпость цикла 
программного обмена данными между памятью и внеш- 
ними устройствами для МИС широкого применения. 
Для согласования временных характеристик ЦАП и 
МПС, ссли требуется разрешающая способность по вре- 
мени ЦАП большая, чем быстродействие МПС, исполь- 
зуется обмен данными в режиме прямого доступа к 
памяти. При этом функции чтения данных из памяти 
н пересылки по адресу ЦАП выполняет ие микропро- 
цессорная БИС, а контроллер ПДП. 

Быстродействие МПС зависит от времени выборки 
данных из памяти. Запоминающие устройства большой 
емкости и разрядности (ОЗУ серий К565, К581, К537; 
ПЗУ серий К573, К556, К558 и др.) имеют времена вы- 
борки, лежащие в пределах 200 нс...5 мкс [2]. Воз- 
можно сопряжение быстродействующих ЦАП с МПС 
невысокого быстродействия (например, с МПС, постро- 
снными на основе МПК серии КР580) (рис. 2). Для 
хранения данных, последовательно выводимых па ЦАП, 
отводится область памяти, схемотехнически реализуемая 
на быстродействующем двухпортовом ОЗУ (например, 
К132РУ4 с временем выборки 25 нс). Выводимые дан- 


Слеио 
управления 


Рис. 2. Сопряжение ЦАП и МПС с использованием 
двухпортового ОЗУ 


ные сначала записываются в ОЗУ, магистраль адреса 
(МА) МПС отключается с помощью буфера адреса и 
схемы управления, затем включается счетчик адреса и 
происходит последовательная выдача данных из ОЗУ 
па ЦАП с частотой, определяемой временем включения 
буфера адреса, временем выборки ОЗУ и временем ус- 
тановки ЦАП. Достоинства мстода: практически пол- 
ное использование быстродействия ЦАП; возможность 
пернолической я однократной генсрации сигнала; отсут- 
ствие потерь в быстролействии прин подключении ЦАП 
с разрядностью, большей, чем длина слова МПС (это 
влияет на время записи данных в двухпортовое ОЗУ); 
малые потери в производительности МПС, так как во 
время генерации сигнала МПС может выполнять дру- 
гую программу. 

Сопряжение АЦП с микропроцессорными системами. 
Основные характеристики, определяющие метод под- 
ключения АЦП к МПС (табл. 2): 

быстродействие АЦП (зависящее, в основном, от спо- 
соба преобразования аналогового сигнала в цифровую 
форму); 

длина слова АЦП по срависнию с разрядностью ма- 
гистралн данных МПС; 

сигналы управления н состояния АЦП. 

Основные сигналы состояния н управления АЦП: ЗА- 
ПУСК иницинрует начало преобразования входного ана- 
логового сигнала в цифровую форму; КОНЕЦ ПРЕ- 
ОБРАЗОВАНИЯ (КП) указывает на завершение про- 


Таблица 2 


Характеристики интегральных АЦП широкого применения 
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К572ПВ1 (А...В) 3,5 (+1) 80...400 | 545% +5 4-5 1,8 КМОП 
дека- (+3) мс —5+5% 1,8 
ды (4-5) 
КИП В! (А...В) 10 1 +0,1(А) | +0,1 (А (+1) 30 мке |5+5% 410 —5...45 10 ТТЛ 
+0,2 (Б) 20,2 (Б) —15+5% 0...10 20 
} +0,4 (В) +0,4 (В) 
К11 071 В1 6 40,781 0,781 +0,1 0,1 мкс |541 —0,075...0 —2,0...0 30 гТл 
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60 (О ВЕРЬ 
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Анологовый диод 


ис, 3. Сопряжение 8-разрядного быстродействующего 
р ы АЦП и МПС 


цесса преобразования ПОДКЛЮЧЕНИЕ ВЫХОДА 
(ПВ) разрешает выдачу информацин (необходим для 
АЦП, имеющих цифровые выходы с тремя состояния- 
ми). 

} дальнейшем будем полагать, что все АЦП имеют 
либо внутренние регистры, позволяющие запомнить код 
преобразованного аналогового сигнала и схемы с тремя 
состояниями, либо внешнее схемотехническое обеспече- 
ние, реализующее эти функции, а термином «быстродей- 
ствующий АЦП» или «медленный АЦП» определять 
относительную скорость преобразования информации в 
АЦП по сравнению с временем выполнения команд в 
МПС. 

Для быстрых АЦП наиболее простое подключение 
АЦП к МПС возможно, если время преобразования 
меньше времени выполнения команды (рис. 3). МПС 
подает сигнал на вход ЗАПУСК АЦП, используя опера- 
цию записи, затем считывает преобразованные данные 
с АЦП. Если время преобразования АЦН несколько 
болыше, чем время выполнения команды, в программе, 
между командами запуска АЦП и считывания с него 
данных, нужно организовать выполнение цикла задерж- 
ки на время, необходимое для выполнения процесса пре- 
образования. 

Для останова работы МПС на время преобразования 
можно использовать сигнал КП (рис. 4), для получения 
результата используется команда чтения, во время ко- 
торой формируются сигналы ЗАПУСК и ПВ. Исполь- 
зование одповибратора в схеме необходимо при подаче 
на выход ЗАПУСК импульса, а не логического уровня 
сигнала. 

С момента начала процесса преобразования сигнала 
па выходе КП АЦП появляется сигнал, указывающий 
на наличие этого процесса. Выход КИ непосредственно 
соединен со входом \УМТ МП БИС, что обеспечивает 
режим останова работы МИС на время преобразовання. 
Время установки сигнала КП должно быть достаточ- 
ным для того, чтобы во время выполнения МПС коман- 
ды чтения успеть перевести его в режим ожидания. 
Преимущество такого подключения АЦП к МПС — вы- 
полнение одной: команды чтения для запуска АЦП н 
ввода данных в МПС. Данные поступают в МПС за 
наиболее короткий промежуток времени, определяемый 
временем преобразования АЦИ. При выборе АЦП для 


Аналоговый вход 


Рис, 4. Сопряжение быстродействующего АЦП и. МПС 
с использованием сигнала КП 


такого подключения необходимо учитывать, что время 
нахождения в состоянии ожидания некоторых МП БИС 
ограниченно. 

Применяя способы подключения АЦП, аналогичные 
приведенному на рис. 3, можно достичь максимально 
возможного числа преобразований в единицу времени, 
сократив число команд до трех, составляющих цикл 
выборки одного значения: считывание данных с АЦП. 
запись данных в стек, зацикливание. Дешифратор при 
появлении на МА МИС адреса комапды записи в стек 
осуществляет запуск АЦП, а при заполнении стека не- 
обходимым количеством выборок формирует сигнал пре- 
рывания. Для МП БИС КР580ИК80 описанный цикл 
составляют команды МОУА, М; РИЗН Р$\ и ] МР, 
а суммарная длительность цикла (при тактовой часто- 
те 2 МГц) — 14 мкс. 

Для обеспечения частоты выборок, большей, чем поз- 
воляют описапные методы сопряжения, как и при под- 
ключении быстродействующих ЦАП, используется двух- 
портовое быстродействующее ОЗУ. Подключение выпол- 
няется аналогично рис. 2 с заменой блока ЦАП на 
блок АЦП и изменением направления соответствующей 
функциональной связи. 

Для медленных АЦП использование описанных мето- 
дов нерационально и приводит к потере эффективности 
нспользовання рабочего временн МПС. 

Передача данных по сигналам преры- 
вания осуществляется специальной программой 
(рис. 5) с учетом временных диаграмм сигналов управ- 
ления АЦП (рис. 6). При готовности данных АЦП к 
вводу, для формирования запроса прерывания исполь- 
зустся сигнал КИ с выхода АЦП. При выполнении под- 
программы обслуживания прерывания данные с выхода 
АЦП вводятся в МПС и иницинруется следующий цикл 
преобразования. 

Преимуществом такой организации сопряжения АЦП 
ни МПС является простота: ввод данных осуществляется 
сразу же после преобразования в АЦП. Недостатком — 
сложность программного обеспечения, позволяющего в 
правильной последовательности ‘организовать запуск 
АЦП, получение и отработку сигналов запроса преры- 
вания и цифровых данных. 

Обмен данными с помощью програмым- 
ного управления применяется, если немедленное 
введение данных с АЦП в МПС не является веобходи- 
мым и используется программное управление обменом 
(рис. 7). После запуска АЦП МПС осуществляет ‘про- 
верку состояния АЦП, считывая непрерывно или через 
определенные промежутки времени состояние сигнала 
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Рис, 5. Алгоритм программы обмена данвыми МПС с 
АЦП цо сыналу прерывания 
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Запуск 


АЙ 


Рис. 6. Временные диаграммы сигналов управлепия 
АЦП при обмене по сигиалу прерывания: 
$ — начало преобразования; {;ст.КП - время, в течение ко- 


торого сигнал прерывания от предыдущего цикла может воз- 

действовать наз МИС; @&— только с этого момента должна 

быть осуществлена возможность восприятия сигнала прерыва- 
ния; & — запрос прерывания 


КИ (он подключен к разряду 07 магистрали данных 
МПС). По результатам проверки МПС либо считывает 
данные АЦП, либо продолжает выполнение программы 
ожидания. 


Анзлоговый. 9109 


Рис. 7. Сопряжение АЦП с МПС при обмене данными с 
помошью программного управления 


Подключение АЦП с использованием ДВОЙНОЙ 
записи данных (рис. 8) позволяет исключить В 
программе цикл ожидания готовности данных к вволу 
в МПС. Достигается это благодаря использованию до- 
полнительного стробируемого регистра, из которого во 
время текущего цикла чтения считываются данные, по- 
лученные в предыдущем цикле пре образозания. Для то- 
го чтобы данные в регистре во время выполнения 
команды чтения были неизменны, их запись в регистр 
(по переднему фронту импульса КИ) и одновременно 
запуск следующего цикла преобразования АЦП осуще- 
ставляются в те моменты времени, когда МПС не счи- 
тывает содержимое регистра. 

Программная реализация АЦИ применяется при прс- 
образовании медленно изменяющихся аналоговых сиг- 
налов с частотой не более тысячи раз в секунду и 
точностью 0,2—1,0%. Использование интегральных 


ИД 


96/00 


Рис. 8. Сопряжение АЦП с МПС с использованием 
двойной записн данных 
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Рис. 9. Функциональная схема АЦП с программным 


преобразованием информации 


АЦП для подобных применений ие оправданно из-за 
большой стоимости и сложности подключения к МПС. 
Наиболее простым является АЦП последовательного 
приближения на основе ЦАП, компаратора (рис. 9), 
программного управления процессом преобразования от 
МП БИС КР580ИК80 (Программа 1). Для упрощения 
программы и сокращения числа элементов схемы пре- 
дусмотрено обращение к ЦАП и компаратору, как к 
ячейкам памяти. Особенность схемы — подключение 
ЦАП к младшим восьми разрядам магистрали адреса 
МПС, что дает возможность одной командой МО\МА, М 
выдавать код на ЦАП и считывать с компаратора ре- 
зультат преобразования (компаратор подключен к ма- 
гистрали данных через тристабильный буфер). Одно- 
вибратор служит для перевода МПС в режим ожила- 
ния на время установления выходного сигнала ЦАП. 
Для увеличения числа обрабатываемых сигналов. в 
схему нужно включить аналоговый мультиплексор, уст- 
ройство выборки-хранения и изменить программу. 
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Практическое изучение описанных методов сопряже- 
ния преобразователей с МПС осушсствляется на основе 
периферийных устройств УМПК-80/МР, входящих в ла- 
м для изучеиня  микропроцессорных систем 

устройства для исследования способов обмена дан- 
ными межлу МПС и ЦАП с помощью регистров-фикса- 
торов и канала ПЛП, а также изучения различных про- 
граммных реализаций АЦП, использующих методы по- 
разрядйого” уравиовешивания, сдежения,  последователь- 
ного счета (рис. 10); еек, 
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10. Структура устройства для изучения методов 
сопряжения ЦАП и МПС 
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Рис. 11. Структура устройства для изучения мстодог 
сопряження АЦП и МПС 


устройства для изучения всех способов сопряжения 
АЦП с МПС, построенных с использованием счетных 
методов преобразования (рис. 11). Использование про- 
граммируемого интервального таймера дает возмож- 
ность программировать число цифровых разрядов, ус- 
танавливаемых в цикле преобразования, а применение 
аналогового мультиплексора на восемь входов — обрабз- 
тывать различные аналоговые сигналы. 

Описанные устройства могут быть использованы не 
только для изучения методов сопряжения МПС, ЦАП 
и АЦЯ, но и для реализации на их основе различных 
информационно-измерительных систем. 


Адрес для справок: 103498, Москва, К-498, МИЭТ, 
телефон: 584-64-96. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Микроэлектронные цифроаналоговые н ана- 
лого-цифровые преобразователи / Б. Г. Федорков 
и др.— М.: Радно и‹связь, 1984. 

я. Аналоговые и цифровые микросхемы / Под ред. 
С, В. Якубовского. — М.: Радио и связь, 1985, | 


3. Преснухин Л. Н., Панфилов Д. И., Ром-а- 
ненко О. А., Шаронин С. Г. Микропроцессорная 
лаборатория по изучению микропроцессорных комп- 
лектов с фиксированным набором команд//Микропро- 
цессорные. средства и системы.—1985.— № 1.— С. 7/— 


Статья поступила 8 января 1987 г. 


УДК 681.397.21 
А. В. Станкевич 


КЛАВИАТУРА И БЛОК 
ИНДИКАЦИИ ДЛЯ ПРИБОРОВ НА 
БАЗЕ МИКРОПРОЦЕССОРА 
К1801ВМ1 


Применение в составе небольших измерительных при- 
боров стандартных клавиатур и устройств отображения 
нецелесообразно. Экономичнее разработать малогаба- 
ритные специализированные клавиатуры и блоки инди- 
кацин с минимально возможными аппаратными и прог- 
раммными затратами [1—3]. 

В отличие от указанных в настоящей работе рас- 
сматриваются принцины построения клавнатуры н блока 
индикации приборов для физического эксперимента, при- 
водятся принципиальные схемы и алгоритмы работы 
блоков, орнентированные на применение 16-разрядного 
микропроцессора К1801ВМ1, предлагаются аппаратный 
способ подавления дребезга контактов клавиш и орга- 
низация работы клавиатуры по прерыванию. Предло- 
женные принципы гозволяют при примерно одннако- 
вых аппаратных затратах сократить объем управляю- 
щих программ, исключив программные секцин вычисле- 
иня кода нажатой клавиши и подавления дребезга кон- 
тактов. 

Анализ работы приборов для физического  экспери- 
мента позволяст выделить три основных стадни их функ- 
ционирования: 

ввод исходных данных, исобходимых для проведения 
экспернмента (габаритные размеры образцов, зонлов, 
коэффициенты, позволяющие корректировать реальные 
характеристики датчиков и т. п.); 

проведение самого эксперимента, 

обработку полученного эксперимептального матерна- 
ла, выдачу искомых физических характеристик иссле- 
дуемого процесса, перевод прибора в исходное состоя- 
ние. 

В соответствии со стадиями функционирования при- 
бора целесообразен следующий принцип управления 
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Рис. |. Схема подключения блоков индикации и кла- 
виатуры к микропроцессору К1801ВМ1 
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работой клавиатуры и блока индикации. Всю первую и 
часть третьей стадии, связанную с выдачей искомых 
физических характеристик либо с выводом на блок ин- 
дикации точек полученной эксисриментальюй кривой, 
микропроцессор будет занят только управлением рабо- 
той клавнатуры и блока индикации. Проведение экспс- 
римента ин обработка экспериментального материала — 
это выполнение функции клавиши «Пуск». Следователь- 
но, основной режим работы микропроцессора в соста- 
ве прибора — режим контроллера (устройства управле- 
ння) клавиатуры и блока индикации (рис, 1), В этом 
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случае главная управляющая программа обеспечивает 
сканирование клавиш клавиатуры и динамическую ин- 
дикацию. Функцию, соответствующую нажатой клави- 
ше, может выполнить программа, обслуживающая пре- 
рывание от клавнатуры. 


Канальные приемопередатчики шины адресов-данных, 
регистр адреса и дешифратор адреса целесообразно вы- 
полнить общими для всех блоков прибора. Сигналы 
ВЫВ РУПР, ВЫВ РКЛ, ВЫВ РИ вырабатывает деши- 


фратор адреса прн обращении в канальном цикле ВЫ- 
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рис. 2. Принципиальная схема клавиатуры и олока индикации 
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ВОД [4] по адресу регистра управления, регистра кла- х 
внатуры и регистра индикации соответственно (рис. 2). ы ФРАГМЕНТ ПРОГРАММЫ ДЛЯ СКАНИРОВАНИЯ КЛАВИАТУРЫ - 
При указанной на схеме разрядности регистра клави- ы И ДИНАМИЧЕСКОЙ ИНДИКАЦИИ * 


: ] % 
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атуры М, М. можно организовать клавиатуру, содер- 
жашую 32 клавиши. Размер клавиатуры менястся при 
изменении разрядности регистра клавиатуры (с добав- 
лением или уменьшением числа клавиш), 

Микропроцессор сканирует клавиатуру, выводя в ре- 
гистр клавиатуры двончные коды от 00000 до 10111. 
Сигнал на выходе мультиплексора М появится только 
при нажатни клавиши и при занесении кода, соответст- 
вующего этой клавише, в регистр клавиатуры Мь М.. 
Дребезг контактов клавиш подавляется с помощью нн- 
тегрирующий КС-цепочки. Благодаря триггеру Шмитта 
М. установка и сиятие сигнала происходят «чисто». Этот 
сигнал (как прерывающий) подается на вход 03 мик- 
ропроцессора К1801ВМ1 через схему привязки к’ вре- 
менной диаграмме процессора [4]. 

Как показало макетирование клавиатуры, при исполь- 
зовании кнопок ПК-8 для надежного подавления дре- 
безга достаточно иметь постоянную времени КС-цепи 
2...3 мс. При номиналах, указанных на схеме, сигнал— 
ТИР КЛ установится с задержкой порядка 2 мс, а 
снимется —с задержкой порядка 10 мс. Сигнал — ТПР 
КЛ используется и для обнаружения момента отпуска- 
пия нажатой клавиши (чтобы исключить повторное вы- 
полнение функции ранее нажатой клавиши). Этот сиг- 
нал выводится на канальные приемопередатчикн и счи- 
тываегся в канальном цикле ВВОД прин обращении к 
регистру управления. 

Цифровым клавишам целесообразно присвоить коды 
от 00000 до 01001, представляющие собой двоично-де- 
сятичные коды цифр от 0 до 9. Коды от 01010 и да- 
лее лучше использовать для функциональных клазиш. 

Индикатор имеет 12 разрядов. Из них 6 (И, ... Из) 
отведены под мантиссу отображаемого числа, два (Иь 
Из) — под порядок, по одному (Мы и И,2) — под мину- 
сы мангиссы и порядка, два разряда (И И») — для 
индикации ошибок (при выполнении арифметических 
операций, канальных, ввода и т. п.). Шесть разрядов, 
отведенные под мантиссу, нспользуются для ввода на 
индикатор содержимого памяти микропроцессора (про- 
верочный режим) в восьмеричном коде. В этом случае 
запятая, знаки и порядок не индицируются. При необ- 
ходимости некоторые разряды индикатора могут быть 
исключены. Индикация минусов мантиссы и порядка — 
статическая. Их работой управляют два разряда реги- 
стра управления М. (третий разряд используется для 
запрещения прерывания клавиатуре). Регистр управле- 
ния можно совместить с общим регистром управления 
(илн состояний) прибора. 

Регистр индикатора — 16-разрядный Му... Ми, Четы- 
ре младших разряда (0..3) предназначены для зане- 
сения в регистр двоично-десятичного кода выводимой 
цифры, пятый разряд — для индикации запятой, четвер- 
тый — для гашения разрядов индикатора, а остальные 
десять разрядов — для динамической индикации. Для 
приведенного индикатора необходим буфер в ОЗУ прн- 
бора с количеством ячеек, равным числу цифровых раз- 
рядов индикатора. В этих ячейках (в нашем случае 
десяти) хранятся коды выводимой цифры, а также прн- 
знаки запятой и гашения разряда. 

В тексте программы (на рис. 3 приведен ее фрагмент) 
имя ВОЕ| соответствует первой ячейке буфера инднка- 
тора, ККЕ — регистр клавиатуры, В! — регистр индика- 
тора, КОРК — регистр управления. 

Временная задержка в главной управляющей  прог- 
рамме необходима для ожидания срабатывания схемы 
подавления дребезга. Необходимо, чтобы эта программ- 
ная задержка была болыше аппаратной. 

В главной управляющей программе перед фрагментом 
сканирования клавиатуры и динамической индикацин 
необходимо предусмотреть сскцию инициализации (дол- 
жны быть выполнены установка указателя стека, а так- 
же начальная установка всех ячеек и флажков, ис- 
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Рис. 3. Фрагмент главной управляющей программы, 
обеспечивающий сканирование клавиатуры и динами- 
ческую индикацию 


пользуемых в программе, обслуживающей прерывание 
блока клавиатуры). 

Не приводим программ, реализующих функции нажа- 
тых клавиш, поскольку функциональное назначение 
клавиш прибора зависит от его применения. Однако 
общими для прерывающей программы будут следующие 
действия: эвакуация КО... В4; установка «Лог.1» в ячей- 
ку флажков (прерывание было) МЕ; выполнение функ- 
ции нажатой клавиши; увеличение на два указателя за- 
полнения буфера индикатора (только для цифровых 
клавиш); возврат в главную управляющую программу. 

При выполнении функции клавиши «Пуск» необходи- 
мо также сразу после входа в прерывающую програм- 
му заблокировать клавиатуру, а перед выходом из про- 
граммы снова разрешить прерывание клавнатуре. Такая 
последовательность действий устраняст возможность 
прерывания эксперимента при случайном нажатии ка- 
кой-либо клавиши. Если продолжительность экспери- 
мента не превышает несколько сот миллисекунд, то мож- 
но не запрещать прерывание клавиатуре. 

Описанные клавиатура и блок индикации были раз- 
работаны для прибора, измеряклиего теплофизические 
характеристики тверлых материалов, однако применен- 
ный подход может быть полезен при разработке ши- 
рокого класса приборов для физического эксперимента. 

Телефон для справок: 39-53-23, Минск 
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УДК 681.327 
О. Ф. Курмаев, А. А. Балабанов 


КОНТРОЛЛЕР ДИНАМИЧЕСКОЙ 
ПАМЯТИ 


При построении модулей оперативной памяти большой 
смкости’ разработчики часто отдают предпочтение 
БИС динамических ОЗУ из-за их наибольшей среди су- 
ществующих микросхем ОЗУ информационной емкости 
и сравнительно низкой стоимости, несмотря на нското- 
рые недостатки (отлосительно низкое быстродейст- 
вие, необходимость проведения регенерации, сложность 
управления и др.). 

Наибольшую трудность при проектировании мо- 
дулей памяти на микросхемах динамических ОЗУ вызы- 
вает необходимость регенерации ннформации. Это ав- 
томатически решается при разработке устройств с по- 
следовательным периодическим доступом ко всем ячей- 
кам, например в дисплеях. Однако в накопителях с 
произвольным доступом обращение к одним ячейкам 
частое, а к другим — редкое. Отсутствие регенерации 
приведет к потере информации и к нарушению нор- 
мальной работы системы, поэтому при созданни таких 
устройств необходимо позаботиться об обеспечении пе- 
риодического доступа к ячейкам ОЗУ. 

Вторая трудность — мультиплексирование адреса 
(этот удобный способ сокращения количества выводов 
микросхемы применяется в большинстве микросхем 
ОЗУ динамического типа). 

Мультиплексированием управляют снгналы  строба 


строки (КА$), по приходу которого фиксируются млад- 
шие разряды адреса, и столбца (СА$), им стробиру- 
ются старшие разряды. По совпадению сигналов ВАЗ и 
САЗ осуществляется выборка микросхемы. Записью 


управляет сигнал разрешения записи (\Е). 

Времениая диаграмма циклов обращения к ячейке и 
регенерации приведена на рис, 1. Основные параметры 
быстродействия микросхемы — время выборки относи- 
тельно сигнала строба адреса столбца {Шслс, время вы- 
борки относительно сигнала выборки адреса строки {влс 
и время сохранения сигнала на выходе после снятия 
сигнала строба адреса столбца фовь. 

При проектировании устройств с использова- 
нием БИС динамических ОЗУ слелует учитывать, что 
время выборки зависит от длительности задержки {всь 


между установлением сигналов ВАЗ и СА$. Если время 
{иср меньше минимально допустимого, то микросхема 
не работает, если опо находится в пределах между 
Аср па И СО пах, ТО время выборки {слс возрастает на 
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Рис. 1. Временная диаграмма ииклов записи, чтения в 
регенерации микросхем динамического ОЗУ 


величину (ср шах— ср). Когда {св больше &вср шах, 
нормальная работа микросхемы не нарушается, но вре- 
мя выборки Фщвлс увеличивается настолько, насколько 
{ср превышает {вср шах [1—4]. 

Режим записи, в котором сигнал \ЁЕ устанавливается 


в активное состояние раныше сигнала СА$, называется 
режимом ранней записи (он показан на времен- 
ной диаграмме). При этом выход микросхемы во вре- 


мя действия сигнала СА$ остается в выключенном сос- 
тоянии. Если же сигнал разрешения записи подать при 


установленном сигнале СА$, то на выходе с задержкой, 
соответствующей времени выборки, появятся данные, 
записанные в ячейку при предыдущем обращении к 
ней. Такой режим называется «считывание — мо- 
дификация — запись». 

Кроме того, в микросхемах К565РУ5, К565РУб воз- 
можен страничный режим обращения, ав 
микросхеме К565РУ7 —слоговый режим, позволя- 
ющий записывать и считывать четыре последовательных 
бита с большой скоростью. Эти режимы ускоряют про- 
цедуру обращения, но сопряжены с дополнительными 
аппаратурными затратами на их реализацию в контрол- 
лерах ОЗУ и в данной статье не рассматриваются. 

Регенерацией управляют, как правило, с помощью вы- 
борки строки. Ее можно проводить одним сигналом 


КАЗ без обращения к отдельным ячейкам строки. Пе- 
риод регенерацин Твев относится к основным времен- 
ным параметрам. Хотя Твкв непосредственно с быстро- 
действием не связан, следует учитывать, что регенера- 
ция может значительно снизить эффективное быстро- 
действие, Эти потери оцениваются по формуле А= 
=—=М %су/Твее) 100%, где М — число регенерируемых 
строк, {су — время цикла обращения, 

Для регенерации требуются дополнительные логиче- 
ские схемы, генерирующие адреса регенерации и строб- 
сигналы (рис, 2). Стоимость дополнительных схем для 
небольших систем памяти может оказаться настолько 
высокой, что экономически целесообразнее применить 
статические микросхемы памяти, хотя их информацион- 
ная емкость меньше, чем у динамических. Чтобы избе- 
жать этого, иногда схему управления регенерацией раз- 
мешают па кристаллах памяти. Например, в микро- 
схеме К565РУ7 встроенный счетчик генерирует адреса 
регенерации. Для управления этим счетчиком использу- 
ется приобретающий все болыпую популярность метод 


«СА$-перед-КА$» [5]. В технических условиях на 
применение БИС динамических ЗУ оговорено, что при 


нормальной работе микросхемы сигнал КАФ всегда ус- 
танавливается раньше, чем сигнал на входе СА$. Поэто- 


улетепиегеиробанный обрес 


Абрес строки _ < Иультиплпексор 


СУбтчик 


Гантовых 


гемерстор 


Утение 
запись 


Побтбержбвьиле одиено 


Прробиробание 
фдобных онных 


Рис. 2. Структурная схема контроллера БИС динами- 
ческих. ОЗУ (в новых микросхемах памяти счетчик ад- 
реса регенерации выполнен в „составе. кристалла БИС) 
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му обратную последовательность этих сигналов можно 
использовать в качестве признака запуска режима ‚ре- 
генерации. 

Количество циклов регенерации определяется числом 
строк микросхемы памяти и конфигурацией накопителя. 
Для БИС ОЗУ емкостью 16К бит и 64К бит необходи- 
мо за время не более 2 мс обратиться к 128 строкам. 
Для ОЗУ емкостью 256К бит требуется провести 512 
циклов регенерации не более чем за 8 мс. 

Арбитр (схема, управляющая обращениями и регене- 
рацией) — наиболее ответственное устройство в конт- 
роллерах динамического ОЗУ, Все сигналы, подаваемые 
на входы микросхемы памяти, должны соответствовать 
временной диаграмме ее работы, Эту функцию рсализу- 
ет схема синхронизации, формирующая сигналы управ- 
ления микросхемами памяти и вспомогательные сигна- 
лы. Арбитр разрешает или запрещает выдачу управля- 
ющих сигналов на матрицу памяти (рис. 2). 

Существует несколько распространенных методов 
построения арбитра. Для «прозрачного» обращения 
регенерации используется синхронизация работы арбит- 
ра с устройством, осуществляющим обращение [6, 7). 


АДЕО/... АДЕЕ/ 


ПИ ИЗАЛНЕЙ 
102 КЭЗТЛЕНТ . 


При этом можно избежать циклов ожидания во время 
операций записи и считывания, так как сигналы управ- 
ления подаются на БИС ОЗУ синхронно с сигналами 
записи и чтения на выходах процессора (т. е. скорость 
обмена информацией максимальна). Регенерация прово- 
дится в момент гарантированного отсутствия обращений 
к ОЗУ, например в тактах выполнения команды про- 
цессором. Важно, чтобы во временной днаграмме рабо- 
ты активного устройства были признаки «свободных 
мест» для циклов регенерацин. Недостатки мето- 
да — неуниверсальность модулей ОЗУ, а также трул- 
ности обеспечения режима прямого доступа или ожи- 
дания, реализация которых требует усложнения схемы 
арбитра. 

При построении блоков псевдостатического ОЗУ ис- 
пользустся более сложный метод. Он позволяет соз- 
дать уннверсальные модули памяти, совместимые со 
стандартными системными шинами. 

Когда таймер покажет, что операции регенерации 
необходимы, они инициируются арбитром. При обра- 
шении процессора в момепт проведения цикла записи, 
чтения или регенерации арбитр переводит его в состоя- 
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Рис. 3. Прииципиальная схема контроллера БИС динамических ОЗУ 
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ИН 


ние ожидания, не давая сигнал подтверждения обмена. 
Если же запросы на обращение от процессора или на 
регенерацию от таймера придут одновременно, арбитр 
сам решает, какой из запросов будет обслужен, а ка: 
кой поставлен в очередь. В такой схеме модуль памя- 
ти универсален: его можно использовать с различны- 
ми типами процессоров и устройств управления пря- 
мым доступом к памяти. Такая схема не нуждается 
во внешней синхронизации. 

Принципнальная схема контроллера, реализующая ука- 
занный прницип построения псевдостатических модулей 
ОЗУ, ориентирована па работу с системной шиной 
И41 (рис. 3). Она состоит из синхронизатора на осно- 
‚ ве сдвигового регистра РОЗ, 0104, арбитра регенера- 
ции на микросхемах РО1, 202, 2О5, 006, таймера ре- 
генерации 007, счетчиков регенерируемой строки 2$, 
0р9, мультиплексоров адреса 0Ю10... 2РО13 и выхол- 
ного буферного регистра данных (на рис. 3 не пока- 
зан). Устройство рассчитано на работу с микросхема- 
ми памяти К565РУ5 или К565РУб с любой буквой 
(период регенерации задается изменением коэффициента 
пересчета таймера 0207). При увеличении разрядности 
счетчика регенерации и применении мультиплексора 
еще для одного разряда адреса устройство может уп- 
равлять СБИС К565РУ7 в режиме «регенерация сигна- 
лом КА$».. Тактовая последовательность (СГС) для 
работы контроллера формируется генератором на эле- 
ментах 001.1, РО1.2. 

Цикл работы схемы (рис. 4) разбит на девять так- 
тов. Число тактов в полном цикле и интервалах КА$, 


СА$, \Е оптимизировано с учетом технических усло- 
вий на применение микросхем ОЗУ. Первые четыре так- 
та формируют задержку между последовательными 


сигналами КА$. Кроме того, во втором такте накоп- 
ленное в таймере регенерацин зпаченне увеличиваегся 
на единицу и через заданное число циклов на выходе 
05 таймера формируется запрос на регенерацию. Этот 
сигнал сбрасывает триггер регистрации запросов на 
обрашение в состояние «отсутствие обращения». При 
этом мультиплексоры ОШО... 013, управляемые триг- 
гером, переключаются на псредачу адреса со счетчиков 
регенерации на входы мнкросхем ОЗУ. Высокий уро- 
вень, устанавливающийся при наличии запроса на реге- 
нерацию на выходе 06 таймера, разрешает выдачу на 


матрицу памяти сигнала КАЗ (формируется в тактах с 
четвертого по восьмой). В нулевом такте цикла управ- 
ляющие сигналы сбрасываются в неактивное состояние, 
запрос на регенерацию снимается (это увеличивает на 
единицу значение адреса регенерируемой строки). За 
счет применения таймера в описываемой схеме регенера- 
ция производится не в каждом «свободном» цикле, а 
только по запросам таймера. Это сводит к минимуму 
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Рис. 4. Временная диаграмма циклов работы контролле- 
ра БИС динамических ОЗУ 
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Рис. 5. Структурная схема модуля оперативной памяти 


простои процессора из-за ожидания окончания цикла 
регенерации. Следовательно, эффективное быстродей- 
ствие микросхем памяти повышается, а рассеиваемая 
ими мощность снижается. 


При отсутствии запроса на регенерацию в третьем 
такте анализируется, есть ли запрос на обращение. 
Он формируется элементом РО5.4 по наличию сигнала 
записи или считывания (при отсутствии сигнала под- 
тверждения обмена ХАСК/). Если запрос на обрашс- 
ние ссть, то триггер 206.1 переходит в состояние «об- 
ращение», разрешая выдачу управляющих сигналов 


(РАЗ на четвертом такте и СА$ на шестом). В пятом 
такте переключаются мультиплексоры, передавая в ОЗУ 
код-адрес столбца. В том же такте при наличии сигна- 


вы 
ла записи в память М\/ТС формируется сигнал \Е 


‚ (на один такт раньше, чем сигнал (СА$, обеспечивая 


тсм самым режим ранней записи). 


Информация, считанная из микросхем, фиксируется 
в выходном регистре по сигналу РОЗТВ. Одновременно 
формируется сигнал подтверждения обмена ХАСК/). За- 


держка сигнала РОЗТВ относительно сигнала СА$ оп- 
ределяется временем установления информации 1слдс на 
выходе микросхемы ОЗУ (в данном случае !слс равно 
Кас шю). Кроме того, «дс зависит от эквивалентной 
емкости на выходе микросхемы памяти. При суммар- 
ной емкости не более 20 пФ, т, е. при использовании 
только одного банка микросхем ОЗУ (рис, 5), сигнал 
ООЗТВ формируется, как показано на схеме. При уве- 
личении числа банков емкость на выходе БИС ОЗУ воз- 
растает, поэтому целесообразно использовать в качестве 


строба данных снгнал СА$, а триггер, формирующий 
сигнал «подтверждение обмепа» устанавливать перехо- 


дом САЗ в нсактивное состояние, В этом случае для 
выборки банков в схему надо ввести дешифратор, на- 
пример К53З1ИД14. 

Для максимального быстродействия тактовую частоту 
{стс выбирают равной 9/Асу (су — время полного цик- 
ла обращения, приведенное в технических условиях на 
применение микросхемы). 

Если контроллер не должен обеспечивать высокие 
скорости обращения, целесообразно заменить микросхе- 
мы ссрин К5З| сериями К155 или К555 (это  сиизит 
энергопотребление модулей памяти и упростит борьбу с 
помехами по цепям питания). 


Схему коитроллесра для БИС К565РУ7 можно сущсе- 
ственно упростить, исключив счетчики регенерации и 
часть мультиплексоров (рис. 6). Сигнал управления 
регенерацией с выхода таймера меняет местами сиг- 
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Рыс. 6. Принципиальная схема контроллера 


налы ВАЗ и СА$, переводя микросхему 
генерации очередной строки. 

Пернод регенерацин в приведенных схемах задается 
установкой коэффициента пересчета таймера и опре- 
деляется по формуле Твкг=576 М/(слсМ), где М-— 
число рсгенсрируемых строк; М-==У:л2-25-- Ув 24- ...-Е 
-ЕУ\ь; У, ... Уз2 — значение уровней на соответствующих 
входах таймера. 


в режим ре- 


Телефон для справок: 584-22-02, Москва 
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Статья поступила 15 февраля 1987 г, 


УДК 681.327 Предлагается простой и эффективный вариант уст“ 
Л. В. Петров, В. П. Ляшев, Т. А. Соловьева ройства сопряжения НМЛ типа ИЗОТ СМ 5300.01, раз- 
мещенного на односторонней плате размером 135Ж 


УСТРОЙСТВО СОПРЯЖЕНИЯ Ж240 мм, вставляемой непосредственно в канал мик- 
НАКОПИТЕЛЯ НА МАГНИТНЫХ т 


Центральный процессор микроЭВМ «Электроника 60» 


ЛЕНТАХ С МИКРОЭВМ с периодом 2 мс осуществляет цикл регенерации дина- 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» мических микросхем памяти в течение 150 мс, во вре- 


мя которого выполнение текущей программы прекраща- 


010-55 


те Ве 
Зе -2Р 
| 
2-09-82] 
ШЗ: 
ВОИ 


$ Регистр комонд 75$..196 


7 


я 
Е 
©, 

3 


ГСС 


ы 
> 


Денияросгтор чпр. 
сигналов дез 
4. 


2 
= 
> 

у = 


23552398 300 2 ВОНЕ 50 Е 4: СЗО 
< < =] - 
— < |< 
| Е 
| — < 
> 


„УЛРАТООНИКО 60 
= 


Конел 98 
= 
= 


=> 
= 
= 
га 
= 
— 


К 
ТсЧитЬибание 
блока 122 


Г $о 
Пк 
&5еА 


1..0%-559 ИПЗП; 05, 06, 0%2, 043-559 ИП; 07 -155ПАЗ; 
26, 2И..115, 020, 731.032,0/9, 046. 049,069 755 ЛИТ; 09-155 ЛЕЗ; 
716,773,070..072-155ДАЗ: РФ. 19,151, ПР-АЕЗАГЗЕРЕ,ВЕб-ВУТР: 
222,025, 034...037, 050 -Г55ЛЕ!, 723, 065-155148; 02% -ГАЗИР; 
127,130, 05%...056, 051, 162-559 ИТП; 028,029, 057-Р6Р. 63,054 
066, 067-#5ТИ2; 033, 036,168 -55ЛИ1; 039,040-555ИР25; 


0%, 75 -ЮЗИП2; 044-74 НРТ; 053 155 ЛГУ Ри 
118 
84 Контроль чести 
| 
+58 = Рис. 1. Электрическая схема контроллера НМЛ 


«Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1988 83 


2) 
ГЕ 


И! Г, 
И 
ТрбА СН СКЛСДУ СГ 


ЕЕ, 


исе рекима зопиги бетояние ИМЛ 


лог релимо 
ВоспроизбЕДЕНия 
ВИТ ПОПЕРЕЧНОгО ИСИООИЯ 


0) 
/ 


я № 
Е. УР УВ ИУ УВДУДН 


Упрабряющие сигнолы вря ВИЛ 
И) ой [1 


Входные осины 


Рис. 2. Регистры: 


а — состояния, б — команд, в — выхода данных, г — входа дан= 
ных 


ется. Поэтому для реализации максимальной для НМЛ 
плотности записи устройство сопряжения должно со- 
держать сложные схемы синхронизации работы НМЛ с 
циклом регенерации и узлы буферизации данных. 

Установив исриод обмена НМЛ с центральным про- 
цессором больше времени выполнения микропрограммы 
регенерации, удалось реализовать малогабаритное уст- 
ройство сопряжения на микросхемах сернй К155, К555, 
К559, КЗ14 (рнс. 1). Обращение центрального процес- 
сора к НМЛ осуществляют регистры: состояния, команд 
управления, вход, выход и сброс данных. 

Управление НМЛ осуществляется записью соответст- 
вующей команды в регистр команд по адресу 172522. 
Чтение регистра состояния (172520) позволяет сиреде- 
лить, в каком состоянни находится НМЛ (начало лен- 
ты, конец ленты, дистанционное управление, готовность), 
а также фиксировать наличие флагов режимов записи 
(ТРБ-Б), воспроизведения (ТРБ-А), блока и ошибки 
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МОДУЛЬ ЭЛЕКТРИЧЕСКИ 
ПЕРЕПРОГРАММИРУЕМОГО ПЗУ ДЛЯ 
МИКРОЭВМ СЕМЕЙСТВА «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Постоянные запоминающие устрой- 
ства (ПЗУ) [1] служат для хране- 
ния программ и данных, гостоянно 
используемых в микроЭВМ. Оконча- 
тельный вариант этих программ фор- 
мируется в результате их неодно- 
кратной проверки. При таком спосо- 
бе отладки программ каждый раз 
требуются ПЗУ, содержащие новую 
информацию. ПЗУ с электрически 
пережигаемыми перемычками в этом 
случае неэффективны (их можно ис- 
пользовать только один раз), 
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Рис. 1. Принципиальная схема модуля ППЗУ 


Эффективно применить ПЗУ с не- 
однократной сменой информации [2]. 
Информация в таких ПЗУ стирается 
электрическим способом или с по- 
мощью ультрафиолетового излучения 
(УФ). Предпочтительнее  электричс- 
ски репрограммируемые ПЗУ (РПЗУ), 
так как ннформация в них стирается 
быстрее, чем в РПЗУ с УФ-стирани- 
ем, и не требует такого оборудова- 
ния, как источник УФ-излучения [2]. 
Применять РПЗУ целесообразно и в 
микроЭВМ, у «которых информация 
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в ПЗУ меняется редко. В этом слу- 
чае интерфейс РИЗУ можно допол- 
нить аппаратными средствами” для 
репрограммирования. 

Наш модуль электрически перепро- 
граммируемого ПЗУ (ППЗУ) (16К 
байт), выполненный на БИС РИЗУ 
КМ558РР3З, предназначен для работы 
в микроЭВМ типа «Электроника 60», 
созданной на основе КМДП БИС се- 
рии К588 [3, 4]. При включении пи- 
тания элементы интерфейса модуля 
устанавливаются в режим, позволяю- 
щий считывать информацию, храня- 
щуюся в БИС РПЗУ. Для снижения 
потребляемой мощности можно про- 
граммно отключать напряжение пн- 
тания от БИС РИЗУ (после пере- 
запиеи содержащейся в них инфор- 
мации в ОЗУ на основе КМДП 
БИС). В модуле сесть аппаратные 
средства для записи и стирания ин- 
формацин. 
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Режимы работы модуля задаются 
с помощью регистра режима (РР) 
212 К588ИРТ (рис. 1), высокий уро- 
вень сигналов на выходной шине ко- 
торого — активный. Регистр К588ИР1 
используется в  неинвертирующем 
включении. Назначение разрядов его 
выходной шины следующее: 0 — от- 
ключение питания БИС РПЗУ, 
подключение источника программиро- 
вания Он (-24 В), 2 — подключение 
источника стирания Че (+18 В), 
3 — разрешение стирания, 4 — разре- 
шение записи. Чтение информации из 
модуля аналогично циклу микроЭВМ 
типа «Электроника 60» (рис. 2). Ми- 
нимальная длительность сигнала раз- 
решения чтення БИС КМ558РРЗ — 
170 нс. Временная диаграмма в ре- 
жимах программирования и стирания 
формируется аппаратно-программным 
способом при подключении источии- 
ков Оп и Че (токи записи и стира- 
ния 300 мА). Такой способ форми- 
рования временных диаграмм обус- 
ловлен тем, что длительность цик- 
ла записи одного слова в БИС 
Км558РР3 —5 мс (рис, 3), а инфор- 
мация стирается за 20 с (рис. 4) по 
всем адресам одновременно. Допу- 
стимые отклонения  длительностей 
указанных циклов 510%. 
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(Данные ) 


Рис. 2. Временная днаграмма чтения 
информации в модуле ППЗУ 


Рис. 3. Временная диаграмма записи 
информации в: модуле ППЗУ 
(* — уровень сигнала не имеет зна- 
чения) 
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Рис. 4. Временная диаграмма стира- 
ния информации в модуле ППЗУ 
(* — то же, что на рис. 3) 


При включении источника питания 
формирователь сигнала начальной 
установки (элементы 05.1, КЬ, СЗ) 
вырабатывает импульс, сбрасываю- 
щий триггер формирования циклов 
записи и стнрания (ТФЦЗС) 27.1 
К564ТМ2, и очищает РР. Аналогично 
воздействует на ТФЦЗС и РР сиг- 
нал сброса ПМТ, вырабатываемый 
в микроЭВМ при выполнении коман- 
ды сброса ВЕЗЕТ или при выполие- 
ний начального пуска центрального 
процессора (ЦП) микроЭВМ, При 
выводе ЦИ числа 

(Х ХХХ ХХХ ХХХ ХИ ИП. 
по адресу РР, определяемому как 

(111 А12 А!1 А10 АЭ А8 А7 Аб 

А5 А4 1110)», 
на выходе СЗО БИС селектора адре- 
са (СА) К588ВТ1 01 вырабатывает- 
ся сигнал, устанавливающий ТФЦЗС 
в исходное состояние, В РР записы- 
вается число (00000)2. Значения раз- 
рядов (Х) выводимого числа являют- 
ся безразличными. Выходная шина 
РР поддерживается в активном со- 
стоянии, поскольку на входе чтения 
К постоянно присутствует низкий 
уровень, а информация записывается 
сигналом записи \ВО СА (при на- 
личии сигнала на выходе С$0). Зна- 
чения разрядов А4...А12, задаваемые 
на шине адреса (А) СА, должны 
быть инверсными по отношению к 
соответствующим разрядам кода ал- 
реса, передаваемого по шине данных- 
адреса (РА), а разряды чисел, вы- 
водимых в РР,— инверсными по от- 
ношению к разрядам требуемых сиг- 
налов управления. Это объясняется 
тем, что в микроЭВМ типа «Элек- 
троника 60» сигналы шины ОА — ин- 
версные по отношению к передавас- 
мым по ней числам. СА фуикциони- 
руст под воздействием снгналов уп- 
равления шиной ОА: обмена ($У№С), 
признака; вывода байтовой иинфор- 
мации (МТВТ), признака кода ад- 
реса внешиего устройства (В5$7), 
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ь м - тг” 


ввода данных (ОМ), вывода данных 
(РООТ), ответа (КРИЕХ) [$]. 

При нулевом уровне сигнала раз- 
ряда 0 выходной шины РР открыва- 
ется ключ на транзисторе УТБ, я 
напряжение питания подается па 
БИС РПЗУ Ь3 и О10. Такое состоя- 
ние элементов модуля ППЗУ — ре- 
жим чтения информации (под управ- 
лением БИС контроллера запоминаю- 
щего устройства (КЗУ) К588ВГ2 02 
16] в течение цикла ПМ (см. рис. 1) 
ЦИ микроЭВМ). По отрицательиому 
фронту сигнала ЗУМС (поступающе- 
го через элементы 06.2 и 106.3 на 
вход выборки кристалла СЕ РЗ в 
210) передаваемый по шине РА код 
адреса записывается во внутренние 
регистры БИС РПЗУ. Если этот ад- 
рес принадлежит адресному про- 
странству модуля ППЗУ, то на вы: 
ходе выборки кристалла С$0 БИС 
КЗУ вырабатывается сигнал низкого 
уровня, стробирующий сигнал ГО1\№. 
Этот сигнал проходит через элемсн- 
ты 09,2 и 29.3 на вход разрешения 
выдачи данных ОЕ БИС РПЗУ. Дан- 
ные из адрссованной ячейки БИС 
РИЗУ считываются и поступают ва 
шину ОА микроЭВМ через магист- 
ральные приемопередатчики (МПП) 
24 и 011 К588ВА]1. МПП и резисто- 
ры К13...К28 согласовывают ТТЛ- 
уровни сигналов БИС РПЗУ с уров- 
нями сигналов шины ОА микроЭВМ 
па основе КМДП БИС [4]. По сиг- 
налу ответа КРЕУ (формируется 
БИС КЗУ) заканчивается цикл об- 
мена 5УМС. 

При записи в РР числа (10010). 
модуль ППЗУ переходит в режим 
программирования (см. рис, 3). От- 
крывается ключ на транзисторах. УТЗ 
и УТ4, и напряжение (--24 В) пода- 
ется на вход программнрования БИС 
РПЗУ. Адрес записывается во внут- 
ренние регистры БИС РИПЗУ, как. в 
режиме чтения. По сигналу РООТ, 
стробируемому сигналом С$0 КЗУ 
на элементе 013.1, устанавливается 
ТФИЗС и на входе СЕ БИС РПЗУ 
«защелкивается» сигнал низкого уров- 
ня. Вход ОЁ управляется сигналом 
РОЧТ, а прохождение сигналов 01\ 
в следующих циклах обмена ЦП бло- 
кируется. Цепочкой К2, С4 и элемен- 
тами 09.1 и 09.3 сигнал РООТ за- 
держивастся на время прохождения 
данных через МПП на шину данных 
р БИС РПЗУ. После программного 
формирования цикла записи (5 мс) 
в РР записывается число (00000). 
При этом отключается нсточник Оп, 
а сигналом С$0 СА сбрасывается 
ТФЦЗС (снимается сигнал СЕ БИС 
РПЗУ). Цикл программирования од- 
ного слова заканчивается. Такое со- 
стояние элементов модуля ППЗУ со- 
ответствует режиму чтения информа- 
ции. Для запрета формирования снг- 
нала ВКРГУ прин нулевом значении 
4-го разряла РР служат элементы 
28.1 и 08.2 (стробируют сигнал 
РОЧТ, поступающий на  соответ- 
ствующий вход КЗУ), 


Информация в БИС РИЗУ стира- 
ется в два этапа (см. рис. 4). В РР 
записывается код (11010). и ко вхо- 
ду (р БИС РПЗУ подключается ис- 
точник С,. На вход ЕКА подается 
сигнал низкого уровня, разрешающий 
стирание. При обращении в цикле 
РОТТ к ячейке с произвольным ад- 
ресом из области адресов модуля 
ПИЗУ в ТФЦЗС «защелкиваелся» 
сигнал СЕ (программно поддержнва- 
ется в течение 5 мс, как в цикле 
записи). Затем при выводе в РР 
числа (11100). снимается сигнал СЕ 
н напряжение (+18 В} с помощью 
ключа па транзисторах УТ|1 и УТ2 
подается на вход БИС РПЗУ. Ин- 
тервал стирания (20 с) формирустся, 
как интервал 5 мс. Пря записи в РР 
кода (00000). стирание заканчивает- 
ся, и модуль ПИЗУ переводится в 
режим чтения информации. В тече- 
ние цикла стирания на входе ОЕ 
БИС РПЗУ поддерживается высокий 
уровень. Это обеспечивается строби- 
рованием сигналов РИМ и РОЧТ сиг- 
налом разрешения стирания на эле- 
ментах 09.1 и 09.2. 

Для отключения напряжения пита- 
ния от БИС РПЗУ в РР необходи- 
мо записать число (00001)5. Макси- 
мальная потребляемая мощность БИС 
КМ558РРЗ в режиме хранения ин- 
формации 110 мВт, а в режиме об- 
ращения — 420 мВт. Мощность, по- 
треблясмая модулем ПИЗУ (опреде- 
ляется мощностью потребления БИС 
РПЗУ), в режиме хранепия — 
220 мВт, а в режиме обращения — 
840 мВт. Мощность, потребляемая 
модулем ОЗУ на осчове КМДП БИС 
(16К байт). [6], в режиме хране- 
ния — 20 мВт, а в режиме обраще- 
ния — 260 мВт. Если информация из 
модуля ППЗУ гереписывается в та- 
кой модуль ОЗУ, а затем отключает- 
ся питание от БИС РПЗУ, то выиг- 
рыш в потребляемой мощности в ре- 
жиме хранения — 11 раз, а в режиме 
обращения — 3,2 раза. 

Интервалы времени циклов записи 
и стирания в модуле ПИЗУ формн- 
руются программно программиыми 
счетчиками времени [2|. Для этих 
целей разработаны подпрограммы па 
языке МАСКО-11 [7]. Они функцио- 
нируют под управлением ОС РАФОС. 

В начале выполнения алгоритма 
записи массива информации, храня- 
щегося в ОЗУ микроЭВМ (рис. 5, 6), 
устапавливаются начальные адреса 
ОЗУ и ПЗУ, а также размер записы- 
ваемого массива. В данном алгорит- 
ме размер массива — 256 16-разрял- 
ных слов — один блок информации 
на гибком магнитном диске (ГМД}. 
Начальный адрес ОЗУ заносится в 


регистр К] П, начальный адрес 
программируемой области модуля 
ППЗУ —в №2, а размер массива 


записывается в регистр ЮЗ (служит 
счетчиком слов). Регистр Ю4 — про- 
граммный счетчик времени. Перед 
записью каждого послелующего сло- 
ва в регистр заносится 


число из 


Устоновка начального адреса 034/41) 


Устоанобка ночольного обреса 09442) 


Устанобка размера массива 2 


Подключение источникс* 248 


Рис. 5. Блок-схема алгоритма записи 
информации в модуле ППЗУ 


ячейки Т], определяющее длитель- 
ность временного интервала цикла 
записи одного слова. Затем в РР вы- 
водится число (10010)>, при котором 
разрешается запись информации, и ко 
входу Чр БИС РПЗУ подключается 
источник Оп. Запись инициализиру- 
ется при выводе информации из 
ячейки ОЗУ в соответствующую ячей- 
ку РПЗУ. С помощью счетчика №4 
формируется временнбй интервал 
(5 мс), и после вывода в РР кода 
(00000). запись слова завершается, 
источник Ци отключается. Если мас-. 
сив данных записан в РПЗУ непол- 
ностью, то адреса ОЗУ и ПЗУ при- 
ращиваются (фактически одновремен- 
но с инициализацией записи, так как 
в программе используется автоинкре- 
ментный метод адресации) и цикл 
записи одного слова повторяется, 


Для стирания информации в мо- 
дуле ППЗУ (рис. 7, 8) при выводе 
в РР кода (11010)2 ко входу Ор 
БИС РПЗУ подключается источник 
О. н на вход ЕВА подается сигнал 
низкого уровня. Регистры В1 и В2 
используются в качестве программ- 
ных счетчиков времени. В регистр 
К! заносится число из ячейки Т1, 
определяющее длительность первого 
этапа стирания. Затем при выводе 
числа (0) по любому из адресов ад- 
ресного пространства ячеек модуля 
ПИЗУ инициализируется стирание и 
с помошью счетчика В1 формирует- 
ся временной интервал (5 мс). Пос- 
ле вывода в РР числа (11100). пер- 
вый этап стирания завершается и ко 
входу БИС РИЗУ Чр подключается 
источник Че. Второй этап стирания 
реализуется аналогично первому, но 
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ЗИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ЗАПИСИ СЛОВА 
‚ФОРМИРОВАНИЕ ВРЕМЕННОЙ ДИАГРАММЫ 
РАБОТЫ БИС РПЗУ 

ЗАКОНЧИТЬ ЗАПИСЬ СЛОВА 

}ПРИСТУПИТЬ К ЗАПИСИ СЛЕДУЮЩЕГО СЛОВА 


Рис. 6. Подпрограмма записи ‘информации в модуле 
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граммного формирования цикла сти- 
рания информации в модуле ППЗУ. = 
Ночоло 


в связи с большой длительностью 86/609 #6 экран 
временнбго интервала применяются списка рекимо 
два вложенных счетчика с использо- 
ванием регистров ВТ и В2. При вы- 


воде в РР числа (00000)› стирание 860р режима 
завершается. 

На основе рассмотренных алгорит- Стирание Запись Конец работы 
мов разработана программа (на язы- Проберко 


ке МАСКО-11) программирования и | 

стирания информации в БИС РИЗУ, 

а также верификации (рис. 9). Дан- стирание инфой |6000 имени 
ные для программирования БИС меции в 703 роиле 

РПЗУ должны быть подготовлены в 
отдельном файле на ГМД. При рабо- 
те с программой в ннтерактивном 8000 @бреса П03У 
режиме выбирается режим работы 
с молулем ППЗУ и вводится имя 
файла, в котором находятся данные 
для программирования или верифи- 


кации, вводится адрес ячейки, начи- 
ная с которого будет располагаться Чтение М-го 
программа. Затем блок ипформации блока Фаила 


с ГМД считывается в ОЗУ и (в за- 
висимости от режима) записывастся 
нли пословно сравнивается с соот- 
встствующей областью — адресного 
пространства, модуля ПИЗУ. По 
окончании файла происходит пере- 
ход па начало программы. В случае 


Рис. 9. Блок-схема алгоритма репро- 
граммирования' "информации в моду- 
ле ППЗУ 
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с И 


нссовпадения содержимого — ячеек 
БИС РПЗУ и данных на ГМД при 
верификации на’ экран дисилея вы- 
водятся адрес и содержимое запро- 
граммнрованной ячейки и соответ- 
ствующего слова на диске. 


Аннаратные н программные сред- 
ства модуля, позволяющие репро- 
граммировать БИС РИЗУ, дают воз- 
можность модулю служить в качест- 
ве программатора БИС КМ558РРЗ. 
Модуль ПИЗУ используется в мик- 
роЭВМ управления адаптивной ан- 
тенной решеткой [4]. Он эффективен 
н в качестве технологической памяти 
прн отладке ПО управляющих мик- 
роЭВМ. 


Адрес Эля справок: 103498. Моск- 
ва, К-498, МИЭТ. Тел. 534-09-06. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ 
ИЗУЧЕНИЯ СРЕДСТВ ОТОБРАЖЕНИЯ 


ИНФОРМАЦИИ 


Учебный комплекс микропроцессор- 
ных средств используется на кафед- 
ре «Промышленная электроника» Мо- 
сковского энергетического института 
при изучении дисциплины «Средства 
отображения информации». Лабора- 
торные работы на основе комплекса 
позволяют овладеть методами фор- 
мирования и оценки информациониых 
моделей, навыками разработки от- 
дельных модулей и системы отобра- 
жения в целом. 

В процессе работы можно зада- 
вать основные характеристики сис- 
темы и режимы управления индика- 
торами, способы сопряжения индика- 
торов с источниками данных. 

Ядро комплекса -— серийное 
но-отладочное устройство — (УОУ) 
«Электроника 580» [1]. Знакосинте- 
зирующие инднкаторы и дополии- 
тельные элементы комилекса (клавиз- 
тура, времязалающий блок) подсое- 
диняются к системной шине УОУ, со- 
держащей буферизированные ША и 
ШД линии системных сигналов. Мик- 
роЭВМ УОУ используется как источ- 
ник информации и как универсаль- 
ный блок управления отображением. 

Применение — знакосиитезнрующих 
индикаторов и модулей па их основе 
позволяет реализовать и проиллю- 
стрнровать цифровые методы управ- 
ления индикаторами, постросиными 
на различных физических принципах. 


учеб- 


Индикатор 

ИГВТО-1024 
6/то00й 
агниторон 


Прогремиируе- 
[о рыдиеточник 
Е АШЕЙЕ) 


Комплекс можно использовать и дла 
изучения дисплеев на ЭЛТ с приме- 
нением контроллера ЭЛТ [2, 3]. 

Определение параметров и харак- 
теристнк знакосинтезирующих инди- 
каторов (рис. 1). С помощью ппэ- 
граммируемого источника напряже- 
ния формируется импульс возбужде- 
ння индикатора (по частоте, ллитель- 
ности и амилитуде). Блок выборки 
координат это воздействие передает 
на изучаемый элемент индикаторного 
поля. Свечение, возникающее в лю- 
бой точке индикаторного поля, через 
широкоугольную оптику поступает на 
фотоприемник, а затем через схему 
выборки и хранення н аналого-циф- 
ровой преобразователь вводится в 
оцифрованном виде в УОУ. Про- 
граммно может задаваться режим 
измерения мгновенной или кажущей- 
ся силы света. 

Установка позволяег снимать элек- 
трические параметры и характеристни- 
ки газоразрядных индикаторных па- 
нелей, яркостные и модуляционные 
характеристики любых типов знако- 
сннтезирующих индикаторов; опре- 
делять среднее значение и разброс 
напряжений возникновения разряда, 
яркость свечения и разброс по инли- 
каторному полю; — воспроизводить 
кривые восстановления  электриче- 
ской прочности нарастания и спала 
свечения; определять сеточные пус- 


Программ руе- 
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Рис. 1. Структурная схема установки для определения параметров и харак- 
зеристик знакосинтезирующих индикаторов 
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ковые характеристики индикаторных 
тиратронных матриц с0 статистиче- 
ской обработкой или без нее. 
Отображение цифровой и шкаль- 
ной информации (рис. 2). Вместо 
контроллера клавиатуры и дисплея 
КР580ВВ79 использован  програм- 
мируемый параллельный — адаптер 
КР580ВВ55, что позволяет реализо- 
вать все виды динамического управ- 
ления индикаторами (фазоимпульс- 
ный, с разверткой по зпакоместам и 
с разверткой по сегментам). Эти же 
адаптеры были применены для связи 
УОУ с другими индикаторами. Уста- 
новка дает возможность разрабаты- 
° вать динамические и статические схе- 
°мы управления цифровыми индика- 
торами, схемы управления шкальны- 
ми индикаторами, отображать изме- 
няющиеся во времени показания, 
формировать уставки для предель- 
ных значений в виде рисок и т. д. 
Отображение символьной и псев- 
дографической информации (рис. 3). 
Состав установки: индикаторный мо- 
дуль ПИУ-1! на газоразрядной инди- 
каторной панели с самосканировани- 


см ГИПС!16 (в модуль встроено 
ОЗУ на сдвиговых регистрах на 
16 байт), - индикаторный модуль 


ИГВ7о-1024/5Ж7 и символьная кла- 
виатура 15ВВВ-97-006. 

Связь индикаторных модулей с 
УОУ осуществляется через простые 
порты вывода, На интерфейсной пла- 
те расположены времязадающий блок 
с таймером КР58ОВИБ3З, синхронизн- 
‚рованный тактовой частотой микро- 
ЭВМ УОУ (2 МГц). Запросы тай- 
мера и клавиатуры считываются мик- 
роЭВМ с порта ввода. 

Кроме того, комплекс позволяет 
исследовать ряд психофизиологиче- 
ских характеристик операторов, на- 
пример способность к распознаванию 
образов на экране. Для этого выво- 
дятся фрагмент фигуры и множест- 
во вариантов его дополнения до це- 
лого. Оператор с помощью клавиа- 
туры вводит свой вариант ответа. 
МикроЭВМ УОУ фиксирует на экра- 
пе нарастающее число правильных 
ответов и ошибок. Программа, под- 
держивающая данный режим, требу- 
ет до 4К байта памяти. ОЗУ отла- 
дочного устройства имсет только 
1К байт, поэтому часть подпрограмм 
записана в ПЗУ, 


Адрес для справок: 105835, Моск- 
ва, Красноказарменная ул. 0. 14, 
МЭИ, кафедра промышленной элек- 
троники. Гелефон: 862-78-45. 
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Рис. 2. Структурная схема установки для отображения цифровой и шкальной 
информации 
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Рис. 3. Структурная схема установки для отображения символьной и псевдо- 
графической информации 
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УДК 681.326—181.4 


Ю. Д. Добуш, О. В. Старостенко, Е. Е. Натопта 
КЛАВИАТУРА НА БАЗЕ ОДНОКРИСТАЛЬНОЙ 


МИКРОЭВМ КМ1816ВЕ48 


Создание контроллера клавиатуры 
(КК) на жесткой логике ограничи- 
вает его возможности, поэтому це- 
лесообразно — использовать, — напри- 
мер, однокристальную микроЭВМ 
КМ18168ВЕ48. Это позволяет -при ма- 
лых аппаратурных затратах расшн- 
рить функциональные возможностн 
контроллера: реализовать два и бо- 
лее регистра па одной клавнатурс, 
изменить назначение функциональ- 
ных клавиш клавиатуры командами 
ЭВМ, в которой используется дан- 
ный контроллер, использовать буфер 
хранения набирасмых на клавиатуре 
кодов символов при работе КК в 
автономном режиме, выдавать коды 
нескольких символов или слов при 
нажатии одной клавиши. 

МикроЭ8М в КК позволяет также 
легко организовать связь с удален- 
ной ЭВМ по последовательному ин- 
терфейсу, повысить надежность н 
упростить устройство (рис. 1) в це- 
лом по сравнению, например, с бло- 
ком клавиатуры 15 ВВВ-97—006 ис 
блоком клавнатуры, описанным в [1]. 

Сканирование матрицы клавиш и 
формирование кодов клавиш, обеспе- 
чение протокола ввода-вывода ин- 
формации и управление индикацией 
режимов работы выполняет микро- 
схема КМ1816ВЕ48 (РОГ). 


Однокристальная микроЭВМ (001) 
содержит 8-разрядный — процессор, 


И, 
ПИ-5ВЯКТИЯ 
005-55 ЛИЗ 
106-№55ТЛ? 


РПЗУ команд (1024 байт) с уль- 
трафиолетовым — стиранием, ОЗУ 
(64 байт), 8-разрялный таймер-счет- 
чик и 27 линий ввода-вывода. 

Микросхемы 002, РОЗ предназна- 
чены для сканирования матрицы кла- 
виатуры по строкам, 004 — для 
опроса по’ столбцам. Микросхемы 
205, 006 — это буферные элементы 
для формирования необходимых 
уровней сигналов интерфейса и ин- 
дикаторов режимов работы клавиа- 
туры. 

МикроЭВМ по липиям порта 
ОВо...2ВЗ управляет сканированием 
строк матрицы, а по ШВ4..0ОВ7 — 
столбцов клавиатуры, программно 
контролируя состояние входа тайме- 
ра-счетчика Т1. Появление активно- 
го уровня напряжения на входе Т1 
говорит о том, что нажатие клавиши 
произошло и после окончания теку- 
щего цикла сканирования нажатая 
клавиша обрабатывается (с после- 
дующей выдачей кодов в линию). 
Коды нажатых клавиш передаются 


по линии ТЖР при наличии сигнала 


готовности ТС от ЭВМ. 
После каждого цикла сканирова- 
ния клавиатуры микроЭВМ еще вы- 


дает сигнал КС — запрос на прием 
кодов команд от ЭВМ. Коды команд, 
приходящие по линии КЖО, изменя- 
ют коды функциональных клавиш 


хтИХ 


Индикация 
режиме 
работы 


Рис, |. Функциональная схема коитроллера клавиатуры 


Го...Р9 при использовании клавиатур 
со стандартным набором клавиш. При 
этом нажатие одной из функциональ- 
ных клавиш ГоО..ЕР9 может генериро- 
вать последовательности из несколь- 
ких кодов клавиш. 

Реализация КК на базе мнкроЭВМ 
позволяет программно изменить функ- 
циональное назначенне отдельных 
клавиш или клавиатуры в целом и 
обеспечить гибкий протокол обмена 
информацией с ЭВМ. Программа за- 
меняется перезаписью содержимого 
РПЗУ микроЭВМ, а также изменени- 
ем алгоритма работы под управлени- 
ем инструкций (кодов команд), полу- 
ченных от ЭВМ. 


С ЭВМ КК связан го последова- 
тельному интерфейсу Стык (С2 в 
стартстопном режиме (рис. 2). 

После поступления сигнала сброса 


КЕЗ микроЭВМ инициализируется, и 
контроллер приступает к сканнрова- 
нию матрицы клавиатуры. Если на- 
жатия клавиши не произошло, КК 
выдает запрос на передачу кодов 
команд со стороны ЭВМ. Тогда при 
готовности ЭВМ происходят прием 


инструкции по линии ВЖХО и измс- 
нение указанных в команде кодов 
функциональных клавиш. При нажа- 
тии одной или нескольких клавиш 
КК дешифрует код нажатой клави- 
ши и записывает его в специальный 
буфер хранения кодов клавиш, син- 
хронизующий обмен информацией КК 
с ЭВМ по линии связи. 


Максимальное число помещаемых 
в буфер кодов (20) определяется 
объемом ОЗУ микроЭВМ. При пе- 
реполнении буфера ввод кодов бло- 
кируется. 


Защита от дребезга контактов и 
обработка одновременного нажатия 
нескольких клавиш происходят про- 
граммно, 


Затем микроЭВМ анализирует го- 
товность ЭВМ к приему кода клави- 
ши и пои активном состоянии сигна- 


ла ТС выдает в линию очередной 
код клавиши с учетом содержимого 
буфера (первый вошедший туда код 
клавиши первым и выводится). При 
выдаче очередного кода клавиши из 
буфера хранения декрементирустся 
счетчик числа записей, с помощью 
которого определяется адрес перво- 


го вошедшего в буфер кода кла- 
виЩи. 
Индикация режима работы кла- 


виатуры отражает использование 
функциональных клавиш НР, ВР, 
РУС, ЛАТ, СУ. 


Длительности битов илформацион- 
ной посылки формируются программ- 
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Рис. 2. Алгоритм работы 
коптроллера клавиатуры 


ств запрос 
на пезеда4у с0с7о> 


Прием инструкции 


число записей ро- 
ден нулю? 


Приемник 98 готов ? 


Вв'00чо симвото 


но по внутреннему прерыванию от 
таймера-счетчика, который задает 
скорость передачи байта. Таким об- 
разом, изменяя содержимое таймера- 
счетчика, можно в широких пределах 
менять длительность битов, а следо- 
вательно, скорость передачи. Обрабо- 
тав прерывание и установив уровень 
очередного бита, программа сканиру- 
ет клавиатуру до очередного преры- 
вания, Таким образом, клавиатура 
постоянно активизирована и готова к 
работе. ‘Так, при длительности за- 
держки` (необходимой для отработкя 
одного бита) равной, например 
100 мкс, скорость передачи по пос- 
ледовательному каналу — 9600 бол. 
Объем памяти команд, использован- 
ный для данного КК, — не более 
0,6К байт. 

Описанный в статье КК выгодно 
использовать при проектировании 
любых вычислительных систем, изме- 
рительных приборов, средств связи, 
широкофункциональных терминалов 
ит. д. 


Бет 


роны! 98М? 


Адрес для справок: 290005. Львов, 
ул. Ватутина, д. 5; Львовский поли- 
технический институт, тел. 72-88-80. 
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буферана 98М 


Философское общество СССР, центральная секция 
«Методологические проблемы информатики, информа- 
ционной технологии и информатизации общества» про- 
водит 10—14 октября 1988 года в г. Обнинске Москов- 
ской области Всесоюзный симпозиум «Методологиче- 
ские и социальные проблемы информатики». 

На симпозиуме предполагается работа следующих 
секций: 

1. Концепции информатизации общества. 

2. Социально-экономические и правовые проблемы 
информатизации общества. 

3. Развитие новых информационных технологий и их 
внедрение. Е 
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ИНФОРМАЦИЯ 


4 Информатизация образования. 

5 Информатизация научных исследований. 

6. Логические и лингвистические проблемы инфср- 
мационной деятельности. 


7. Методологические проблемы когнитивной науки 
и психология. 
8. Круглый стол «Искусственный интеллект и экс- 


пертные системы». 
Ученые секретари симпозиума: 
Воскресенский Анатолий Кириллович, тел. 201-55-04 
Семенова Татьяна Николаевна, тел, 408-57-31 
Почтовый адрес: 121002, Москва, Смоленский буль- 
вар, 20. Философское общество СССР. 
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УДК 681.325—181.48 


В. В. Давыдовская, В. А. Козловский, 
А. В. Малинин, Г. И. Усов 


СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


МИКРОСХЕМА АСИНХРОННОГО СТАТИЧЕСКОГО 


ОЗУ КР537РУ13 


Асинхронное статическое запомина- 
ющее устройство с произвольной вы- 


боркой выполчено по  планарной 
КМОП-технологни с самосовмещен- 
ным затвором и окисной изоляцией 


элементов. Ииформационная емкость 
4 К бит, организация {| КХ4. Для пи- 
тания микросхемы используется один 
источник с напряжением 5 В-10 %. 
Изделие совместимо с ТТЛ ИС по 
всем входам и выходам, обеспечиваст 
сохранность информации при пнгании 
от источника с напряжением 2 В. 
Кристалл СЗУ заключен в 18-вы- 
водной пластмассовый корпус (рис. 1) 


типа 2107.18-1!. Назначение выводов 
показано в табл. 1. 
Кристалл ОЗУ содержит накопи- 


тель, выполненный на основе шести 
транзисторных ячеек памяти, формн- 
рователи входных и выходных сигна- 
лов, систему усилителей считывания, 
дешифраторы строки и столбца, раз- 
рядную схему н устройство управ- 
ления перечисленными узлами. 
Накопитель ОЗУ организован в ви- 
де двух блоков по 2 К бита, которые 
образуют единую матрицу 64Ж64 бит. 
Для выбора четырех из 4096 ячеек 
памяти на вхолные формирователи ад- 
реса строки и столбца подается 10- 
разрядиый адресный коса. Синхрони- 


Рис. 1. 
ражение микросхемы 


Условное графическое изоб- 
КР537РрУ13 


Таблица 1 


Назначенке выводов 
ОЗУ КР5З7РУ13 


Вывол Назначение 

ей Адресные ВХОДЫ 
Ац...АЗ, АТ...АЗ 

5 Вход сигнала «выбор 
микросхемы» (5 

9 Общий вывод Уоло 

10 Вход сигнала «за- 
пись» \\В 

им Входы-ВвыходДы иН- 
формации ОО, 
21/0у2, 021/053, 
руна 

15...17 | Адресные входы Аз, 
а 

18 Напряжение — источ- 


ника цитания Осс 


_—_—_ д ————0—0———— 


зация работы адресных формировате- 
лей осуществляется сигналом СЪ. 

В соответствии с табл. 2 микросхе- 
ма КР537РУ13 позволяет реализовать 
режимы записи, считывания,  хранс- 
ния (рис. 2—4). Временные парамет- 
ры входных сигналов. обеспечиваю- 
щих правильную работу ЗУ, приве- 


Таблица 2 
Режимы работы ОЗУ КР537РУ13 


Входы о 
Режим те рее». ь ро. 
С | 9 Го 
Запись |. С Ч вла 
| 
Хранение Н Х _ й 
Считывание | Н — 1 или 


Примечание. Г — напряжение 
«Лог. (»; Н — напряжение «Лог. 1»; 
Х — произвольное логическое сос- 
тояние; 0 — третье состояние (с вы- 
соким выходным сопротивлением) 


дены в табл. 3. Основные электри- 
ческие параметры показаны в табл. 4. 

Асинхронный режим работы обес- 
печивает микросхемам КР537РУ1З вы- 
сокие динамические параметры и хо- 
рошую помехозащищенность. Рабочая 
частота БИС серии КР537 сопоста- 
вима с билолярными ОЗУ, а потреб- 
ляемая мощность значительно мень- 
ше, 


ИВ ту 


[Е50/4-с5) 


ка ее 
5 А `\ И» } 


— | 
ИА ] 
| 


_Е5ИГ-и®) пбиби-ли, 


бы) 


МУ \\\ 
ПИ = 
Рис. 2. Режим записи 

ив 


Высокий уровень 


Рис. 3. Режим считывания 
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ХВ 

м ОО 
ВЫСОКИЙ УРОВЕНЬ 

Я 


ЕСС 


Треть у 
ИО ретье соеповние( ВЫВОНИЙ ФидедаиЕ) 


Рис. 4. Режим хранения 


Чтение информации может произ- 
водиться по сигналу адреса, когда 


{50 (д—с3) =0 и по сигналу С$, когда 
150 (д—с3) >0. При этом, в случае чте- 
ния по сигналу адреса, минимальное 
значение цикла чтения су определя- 
ется временем выборки адреса лил) 
и равно ему; в режиме чтения по сиг- 


палу выбора С$ минимальное значе- 
ние пикла чтения определяется сум- 
мой времён выбора по сигналу 


С$ Пл‹сз)| и устаковки сигнала ад- 

реса относительно сигнала выбора 

со(л—с3). Время выборки адреса и 
( ) я 


время выбора С$ для этих приборов 
одинаково. 


Данные могут записываться раз- 


дельно по сигналам С$ или \К в 
при одновременной подаче этих сиг- 
налов. Единственным требованием к 
временным диаграммам в режиме за- 
. писи является необходимость задерж- 
ки сигнала записи (выбора) относи- 
тельно сигнала адреса [%$0(л-\в» 
{3 0(л-с5)| и перекрытие сигнала запи- 
си сигналом данных на время 
Изо тт-\в›| большее, чем минималь- 
ная длительность сигнала записи 
и смв). 


Когда сигнал С$ находится в сос- 
тоянии «Лог. 1», информационный 
вход принимает состояние высокого 
нмпеданса с плавающим  потенциа- 
лом. В режиме записи, когда сиг- 


пал \В приходит раньше сигнала 


С$, информационный выход тоже па- 
ходится в состоянии высокого импе- 
данса в течение всего цикла записи, 
несмотря па одновременную, подачу 
данных. 


При считывании информационный 
выход переходит из состояиня с вы- 
соким импедансом в активное состоя- 


ние по сигналу С$ и затем через 


у зум Ал ТЕРРА ча ке 


Таблица 3 


Временные параметры входных сигналов 


Наименование 


Обозначение Норма, нс 


= .——,———————м——————ы—=———————Ш—Ш—Ш—Ш—ШД———_д—д_дд—Бдцк—к—жк—к—кц—ддц_—- 


Время установления сигнала адреса от- 


носительно сигнала С$, не менее 


Время установления сигнала адреса от- 


носительно сигнала \/Ю, не менее 


Время устаповления сигнала данных от- 


посительно сигнала \!Ю, не менее 


Длительность сигнала \/Ю, не менее 
Время удержания данных относительно 


сигнала \/’К, не менее 


(30 (А — СЭ) 20 

20 
150 (А — МЮ 25 
150 (р! — МВ) > 

Ио 
у см) 130 
У ив — 09 50 


П римечание. В числителе указаны значения параметров в нормаль- 
ных условиях, в знаменателе — в диапазоне температур. 


Таблица 4 


Основные электрические параметры 


Норма 
Наименование, единица Обозна- 
измерения чение ОЕ Примечание 
Напряжение питания, В Осс 4,5 [5,5 
Время цикла считывания 1су — 160 25°С 
(записи), нс 200 —10...4-70°С 
Время выбо ль- — а 
р выборки относите (А) 160 25°С ‚Сн=5Ор 
но адреса, нс 200 | —10...-+70°С 
Вий 160 25°С . 
В ве ее . СН 
ремя выбора по С$, ис А © 200 | —10.. 70° Н Р 
Ток потребления в режиме | — 10 6$ ь 
НЕНИЯ, мкА р С 50 к ‚Еп=с5,5В 
, 50 |—1\...4+70°С 
Ток потребления динамиче- = ы 
ский, А, х КСср = Е = С {су= 
—=235 
Напряжение «Лог. 1» сиг- Чон 2,8 — о 
нала выходной информации 
при токе нагрузки 2мА, В 
Напряжение «Лог. 0» сиг- Пот — м1 
нала выходной информации 
при токе нагрузки 4мА, В 
Минимальное — напряжение | Оссо 20 — 
питания в режиме хране- 
ния, В 
время, равное времени выбора, на Считываемая выходная информация 


выходе устанавливается истинное зна- 
чение считываемой информации (0 
илн 1), 


Реализованная схема вывода ин- 
формации даст возможность осуще- 
ствлять управление состоянием ин- 
формационного выхода сигналом \К 
при записи (варьнруя момент подачи 
сигнала относительно С$) и сигналом 


С$ при считывании, 
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20 имеет ту же полярность, что и 
входная записываемая информация. 
Считывание информации происходит 
без разрушения. Сохранение инфор- 
мацин при питанни от источпика с 
напряжением 2 В при сверхмалой по- 
требляемой мощиэсти позволяет при- 
менять ОЗУ в качестве ЭРПЗУ с вы- 
сокими динамическими параметрами. 


Статья поступила 16 марта 1987 г. 


УДК 681.326.35.77 

Кобылинский А В. Калатинеи В. М,, 
Заика А. И. Программируемый контроллер клавиа- 
туры и индикацин КР580ВВ79 // Микропроцессорные 
средства и системы. — 1988. — № 1.— С. 3. 

Приведены назначение, устройство и принцип работы 
программируемого контроллера клавиатуры и индикации 
КР580ВВ?79, 


УДК 681.323 

Бобков В. А. Горовой В. В., Лаврусен- 
ко В. А., Черняковский Д. Н. Одноплатная мик- 
роЭВМ на основе БИС серии КР588. // Микропроцес- 
сорные средства и системы. — 1988. — № 1.—С. 8. 

Описывается опыт создания одноплатной микроЭВМ, 
построенной полностью на КМОП СБИС и БИС серий 
КР588, КР5З7, К1623РТ. Совместимость по системе 
команд и интерфейсу с микроЭВМ «Электроника 60» и 
ДВК обеспечивает возможность использования этих 
микроЭВМ в качестве отладочных средств, 


УДК 681.322.1 , 

Иванов В. И. Клепов А. В., Костиков 
Д. В. Малогабаритные ПЭВМ с жидкокристаллическим 
экраном — новый класс персональных ЭВМ // Микропро- 
цессорные средства и системы. — 1988. — № 1.—С. 18. 

Анализируется зарубежный опыт создания и прнме- 
нения малогабаритных персональных ЭВМ с жидко- 
кристаллическими (ЖК) экранами. Систематизация 
ПЭВМ с ЖК-экранами наглядно отражает тенденцию 
развития их схемотехнических и конструкторско-техно- 
логических решений, 


УДК 681.03.06 

Кетков Ю. Л. Графические средства в алгорит- 
мическом языке Бейсик // Микропроцессорные средства 
и системы. — 1988. — № 1.—С, 

Рассмотрены графические компоненты в четырех 
реализациях языка Бейсик на персональных ЭВМ «Иск- 
ра 226», 1ВМ РС, М$Х и «Электроника 85», 


УДК 681.3.06 

Баяковский Ю. М,, Михайлова Т. Н., 
Рыжова И. Г. Реализация базовой графической си- 
стемы для ПЭВМ // Микропроцессорные средства и сн- 
стемы. — 1988. — № 1, — С. 31. 

Рассмотрена реализация базовой графической систе- 
мы мини-ГКС на Фортране, соответствующая мини- 
мальному уровню международного графического стан- 
дарта. 


УДК 681.325 

Дианов А. П., Щелкунов Н. Н. Модули про“ 
граммирования логических  схем//Микропроцессорные 
средства и системы, — 1988. — № 1.—С. 40. 

Предложен набор персональных модулей программи- 
рования для считывания-записн информации в ПЗУ 
серий К573, К558, К556 и 2700. Набор предназначен для 
работы в составе системы проектирования микропроцес- 
сорных средств и может использоваться с новыми ти- 
пами микросхем, 


«Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1988 95 


РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ : 


ОДС 681.326.35.77 

КоБу]|1пзКу А. У, Ка|а пеЁёз У. М.; (а! 
Ка А. Г. Ргосогапипае КеуБоаг@ ап шФсаНоп соп- 
{гоНег КР580ВВ?79. // М1сгоргосеззог 4е\уйкез ап@ $у3- 
{ет3.— 1988.— М 1.—Р. 3. 

Оепега! ДдезерНоп, Моск Фавтат, рг!пс!р1е$ оЁ орс- 
гайоп ап@ аррИсаНоп поез оГ Ше РгоогаттаЫе Кеу- 
Боаг4 ап@ 1и@саНоп сопёгоЦег [51 фуре КР580ВВ79 
аге сусп, 


ООС 681.323 

ВоБКот У. А, Согоучо}] У. У., Гаугизеп- 
Ко У. А,  СПпегпуакКоч$Ку РО. М. Зие-Боага 
пкгосотрщег изпе К588 151 Гатйу. // Мсгоргосез$зог 
дс\у!сез ап зу${етз.— 1988.— № 1-—Р. 8. 

Резюп азрссёз оЁ по]е-Боаг4 писгосотрщег 1- 
ипе оШу СМОЗ 1,$[$ оЁ К588, К53З7 апа К1623 {апи- 
Пез аге Фезсг ед. Те сотршег ргоу!ез сотраНЪИйу 
оё зу$ет Ифе асе ап@ тпзгисНоп её \УЦВ «Еесёо- 
пка-60» пи!сгосотрщег, ап@ тау Бе зиррогеЯ Бу {Незе 
опез аз шухгитешщае 10013 {юг ргосгат Чеуе]ортег, 


ОРС 681.322.1 

Туапох \ 1 Кром А \., Коко 0 
Сотрас{ регзопа! сотршег$ мИВ Нди!@ гсуз{а1 915р!ау$ — 
тодегп {фуре о{ регзопа|! сопрщег$ // Мисгоргосеззог 4е- 
у!сез ап зузетз.— 1988.— М 1-—Р. 18. 

Тве зу$етайс {есбиса! спагасёег!$с$ гоем оЁ по- 
дегп Тюгеюп регзопа! сотрщегз \ИА Паш сгузфа! 415- 
р!ауз 15 в1уеп. Зрефа| аНепИоп 1$ рауед ю Че 9суе- 
1ортепё {еп4епсез ш Ше стсий 4ечеп ап@ {юсВлоо- 
в1са| ипретещайоп оЁ зисН сотршегз. 


ОРС 681.03.06 

Ке{ Коту Уи. Г. Сгарс$ зиррогЁ т ВА$ТС а1вогИВ- 
< [апвиаре / Мсгоргосеззог Че\1сез ап зуз{етз.— 
1988.—М 1.—Р. 25. 

Сгар $ зиррогё 1 'оиг ВАЗС ппрешещаНопз$ оп 
регзопа! сотршегз «1зкга 226», ЗМ РС, МЗХ апа 
«Несгопа-85» 1$ 415си$е4. 


ООС 681.3.06 

ВауаКоу$Ку Уи. М., М!сВа П1ота Т. Ч, Ру2- 
Боуа 1. С. Вамс вгарЫс зиррогё расКазе Тог регзо- 
па!  сотршег. // Мсгоргосеззог 4с\1сез ап@ зуз{етз.— 
1988.— М 1.—Р. 31. 
ВАЗ1С стгарбе зиррогё разКаве (ти! @К$) ипр!етеп- 
{+а{оп ш КОКТКАМ Таприаре 13 Чезсг ед. Тре расказе 
сопюгт {0 Ше шиитит 1еус|] ог СК$ ИМегпаНопа| 
отарШс $апдага, 


ООС 681.325. 

Р!апот А. Р., ЗНе!Кипоу М. М/ РВОМ рго- 
огашттре — тодше$ // Мусгоргосеззог Чеу!сез ап@ зуз- 
{е115.— 1988.— М 1.—Р. 40. 

А сё о{ регзопаШу то4и!с$ {ог К573, К588, К556 
апа 2700 РВОМ {атШез ргосгатпипе 1$ ргорозе@. Тве 
зеё 13 Чезрпей № Бе изед ш {}е писгоргосеззог 4еус- 
и зу{ет ап тау а150 Бе зиЦаЫе {ог пем РКОМ 
апШез. 


|< 


УДК 681.323 

Кисилевский Я. Ф., Пикусов С. Г. Использо- 
вание двойной плотности записи на накопителе на гиб- 
ких магнитных дисках «Электроника ГДМ-7012» при ра- 
боте с микроЭВМ «Электроника МС 1201>//Микропро- 
цессорные средства и системы. — 1988. — № 1.— С. 49. 

Рассматривается возможность использования двойной 
плотности записи на накопителе на гибких магиитных 
дисках «Электроника ГДМ-7012» при работе с микро- 
ЭВМ «Электроника МС 1201». Показан способ разра- 
ботки драйвера в ОС РТ-11, поддерживающего режим 
работы с двойной плотностью. Приводится текст про- 
граммы — аналога аппаратного загрузчика для загруз- 
ки ОС с диска с двойной плотностью записн, 


УДК 681.325 : 621.397.61 

Суранов А. Я.,. Госьков П. И. Якувин 
А. Г. Микропроцессорная система измерения парамет- 
ров бинарных изображений на основе многоэлемент- 
ного фотоприемника // Микроироцессорные средства и 
системы. — 1988. — № 1. — С. 54. 

Описана микропроцессорная система на основе линей- 
ного ПЗС-фотоприемника К1200ЦЛ1, предназначенная 
для измерения параметров бипарных изображений. Рас- 
смотрено построение основных элементов системы и 
дано краткое описание их работы, 


УДК 681.327.23 

Тимофеев Е. Ю. Сопряжение персональных ЭВМ 
с приборным интерфейсом // Микропроцессорные сред- 
ства и системы. — 1988. — № 1. — С. 58. 

Рассмотрены типовая схема и программное обеспе- 
чение, необходимые для сопряжения ПЭВМ с прибор- 
ным интерфейсом («Канвалом общего пользования»). 
Программное — обеспечение ориентировао на МП 
КР580ИК80 и алгоритмические языки тина Бейсик, Фо- 
кал и т. п. 


УДК 681.325.5 

Торгов Ю. И. Программируемый контроллер кла- 
виатуры КР580ВВ79 // Микропроцессорные средства и 
системы. — 1988. — № 1. —С. 65. 

Характеризуются не только основное назначение БИС 
КР580ВВ79 (обработка состояний матрицы двухпозн- 
ционных датчиков), но и применение в качестве стро- 
бируемого порта ввода, 8-уровневого регистра и допол- 
нительного ОЗУ (16 слов Х 8 разрядов). 


УДК 681.322.1-|-681.325.5 

Панфилов Д. И. Шаронин С. Г, Яков- 
лев С. Е. Сопряжение ЦАП и АЦП с микропроцес- 
сорными системами // Микропроцессорные средства и 
системы. — 1988. — № 1.-— С. 72. 

Анализируются программно-аппаратные способы со- 
пряжения МПС с ЦАП и АЦП, связанные с особевнос- 
тями характеристик и режимов работы. Приведено опи- 
сание устройств, позволяющих изучить и исследовать 
работу ЦАП и АЦП на практике, 


УДК 681.326-181.4 

Добуш Ю. Д, Старостенко О. В., Натоп- 
та Е. Е. Клавиатура ва базе однокристальной микро- 
ЭВМ КМ1816ВЕ48//Микропроцсссорные средства и снс- 
темы. — 1988. — № 1.—С. 91. 

Даны функциональные и технические характеристики 
контроллера с расширенными функциональными возмож- 
ностями для работы с клавиатурой на базе однокрн- 
стальной микроЭВМ КМ!8168ВЕ48. обеспечивающего 
двусторонний обмен кодами команд, букв, знаков и 
цифр в коде КОИ-7 по последовательному интерфейсу 
Стык С2. 
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ОРС 681.323 

К13:{|еузКу Уа. Е, Р1Кизотх 5$. @. ВБоцЫе-. 
депзйу тоде ш ГМД-7012 Норру 415К апуе \м’огкте 
УЦнН «Еекгопщка-МС1201» — писгосотриег. // и 
ргосеззог 4е\1сез ап зу${етз.— 1988.— М 1.—Р. 49. 

Знире шешоф епаМез Чоие-аепзНу орегаНоп й 
ГМД-7012 Порру @15кК Чиче Вел опу Байт, 913 
ифеНасе ор МС1201 писгосопрщег 1$ ауайае ВТ-11 
РУ 413к ВБап@ег то Йса#Нопз пеедеф ог зисн тофе аге 
Чезсгей. Ргитагу Боос гар зиррогНпёе доиМе-4епзЙу 
дпуе 13 Изд, 


ОРС 681.395 : 621.397.61 

Зигапоу А. Уа., СозКот Р. 1., УаКипит А. (С. 
Мисгоргосез$ог зузет ог теазигетеп{ ог Ыпагу йтаре 
рагатеегх изтр тиШсе| рпоюдаесфог. // Мгсгоргосез- 
$0г аеукез ап@ зуз{етз.— 1988.— М 1.—Р. 54. 

Мисгоргосеззог зуз{ет Чог Ыпагу ипаре рагатёегз 
теазигетей{ изше Ипеаг свагое-соир!еа 4еусе (ССОО) 
раофодесюг К1200ЦЛ1 13 ЧезстЬей. Тве зкгисилге о! 
а ипИ$ о? фе зу${ет ап@ {пет орегаНоп аге ехр1а1- 
пе 


ТттоГеетм Е. Уи. СР-ШВ пегасе т регзопа! сот- 
ршег / Мисгоргосеззог Че\сез ап@ зу$етз.— 1988.— 
М 1-Р. 58: 

Сепега] ЧезсирНоп о{ Ёурса! Баг@\уаге ап@ зоЙ\жаге 
пссеззагу 1ог соппесНоп оЁ регзопа! сопрщег {ю ТЕС 625 
(СР-1В) ИЧегГасе Биз 1$ р1уеп. ТНе зогё\аге 15 упеп 
1ог КР580ИК80 пусгоргосеззог ап@ щегргейегз зисН аз 
КОСЛЕ, ВА$1С ек. 


ООС 681.395.5 

Тогроу Уч. 1. Ргоргатта Ме КеуБоага сопёгоПег 
{уре КР5808ВВ79 , ОР Ь5О де\1сез ап@ зуз{етз.— 
1988— М 1—Р. 

З(4апдаг@ о ог КР580ВВ79 сШр аз а зсаппег 
о {мо-5а{е зепзог тах, аз ме] аз зоте поп-$(апдагд 
аррИсаНоп$, шсидте з1гоБед три рог|, 8-З{асе герт${ет 
аэп@ сжегпа! 16%Ж8 Ш ВАМ аггау аге ехр!атеа. 


ОРС 681.327.23 

Рапп"! Тоу 'Б. Т, опагопт % С. Уавоь 
1еу 5. Е. Нцегасте АБС апд ОАС {о п!сгоргосез$ог 
зуз(ет5. // М!сгоргосе$$ог Чеу!сез ап@ -зуз{етз.— 1988.— 
М 1.—Р. 72. 

эоЙ\аге ап Пага\уаге а4аЙз оЁ АОС апа РАС ииег- 
{асто {о писгоргосеззог‘ зузетз, дереп@ те ироп Шей 
{есписа[ спагасё ег15сз апа орегайоп тобез аге ехр!а1- 
пе@. Тре ип Чдезспей Юг ргасИса| ехапипаНоп оЁ АРС 
апд РАС орегаНопй шт Фе зуз{ет 1$ дезсШед. 


ООС 681.326—181.4 

Рорызв Уи Р., ${агоз{епКо О. \У,, Маф ор 
Ка ео ПР КеуБоага сопгоНег  изте КМ 1816ВЕ48 
упе-сМр  сотршег // М!сгоргосеззог_ Че\1сез ап@ зуз- 
{етз.— 1988 — М 1. Р. 91. 

Тесписа! Геа!игез ог аЧчапсе@ сотрщег Кеуроаг4 соп- 
{гоПег аге ргсзете4. ТНе сопгоег 1$ БиЙ агоцпа 
КМ18168Е48 зтёе-сШр сотршег ап@ ре{огтз дир1ех 
схспаиое о! соттап@ ап@ АЗСИ свагаег Буёез ма 
сета! пиегГасе СЭ (К $232). 
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МИКРОПРОЦЕССОРЫ В «МАШИНОСТРОЕНИИ» 


В интенсификации общественного 
производства главнсе место отво- 
дится машиностроению. Гезксе со- 
кращение сроков внедрения в про- 
изводство новых проектно-кснструк- 
торских разработок, являющихся 
необходимым условием повышения 
их эффективнссти, возмежно лишь 
при автоматизации технологического 
проектирования, создании новых ав- 
томатических роторных и роторно- 
конвейерных линий гибких произ- 
водственных систем, робототехнисе- 
ских комплексов. Именно поэтому 
издательство «Машинострсение» 
большое внимание уделяет выпуску 
книг по этой тематике. 

Важным фактором ускорения науч- 
но-технисеского прогресса является 
создание и широксе внедрение ав- 
томатизированных систем, в том 
числе систем автоматизированного 
проектирования (САПР). В кни-е 
«САПР: формирование и функциэ- 
нирование проектных модулей» ав- 
торы О. Л. Смирнов, С. Н. Падалко 
и С. А. Пиявский с системных пози- 
ций подходят к прсектированию 
САПР как оргачизационно-техниче- 
ской системы, состоящей из прсект- 
ных модулей. Каждый проектный 
модуль они в свою очередь рас- 
сматривают как целостную органи- 
зационно-техническую систему с пол- 
ным набором компонент (проектная 
операция, технические средства, ин- 
формационная среда, организацион- 
ная система). Приведены методы и 
алгоритмы, сбеспечивающие гибкое 
формирование проектных модулей 
на базе САПР. Большое внимание 
уделено функционированию проект- 
ных модулей. 

Продолжается выпуск книг в хо- 
рошо зарекомендовавшей себя се- 
рии «Автоматические манипуляторы 
и робототехнические системы». На- 
пример, в 1987 г. вышла очередная 
книга под редакцией канд. техн. наук 
Ю. Г. Козырева и А. А. Кудинсва 
«Роботизированные — производствен- 
ные комплексы». В книге отражен 
опыт создания роботизированных 
технологических комплексов, приме- 
няемых для автоматизации процес- 
сов изготовления серийно выпускае- 
мых изделий. Рассмотрены вспросы 
проектирования комплексов, комп- 
лектующего оборудования и ос- 
настки, применения —промышлен- 
ных роботов для автоматизации 
работ в литейном производстве, 
термическом, кузнечно-прессовом, 
механосбрабатывающих цехах, на 
сборке, сварке, окраске, на транс- 
портных и других работах. 

Проблемы построения систем уп- 
равления — едва ли не самые труд- 
ные при проектировании гибких 
производственных систем. Коллек- 
тив авторов Ленинградского электро- 
технического института и Техниче- 
ского университета в Дрездене в 
книге «Управление гибкими произ- 


водственными системами: Модели и 
алгоритмы» под редакцией академи- 
ка С. В. Емельянова основное вни- 
мание уделяют вопросам составле- 
ния предмодельных описаний мате- 
риального производства как сбъек- 
та управления в ГПС и разработке 
алгоритмических представлений ими- 
тационных моделей материальных 
потоков, структуризации и алгорит- 
мизации задач управления дискрет- 
ными технологическими производст- 
вами, автоматизации промышленных 
исследований и управления в про- 
изводстве изделий микроэлектрони- 
ки. Приведены модели локализации 
источников неоднородности в тех- 
нологических процессах группового 
производства изделий микроэлектро- 
ники. 

В книге Г. И. Васильева «Автсма- 
тизация проектирования металлоре- 
жущих станков» рассмотрены во- 
просы получения и реализации на 
ЭВА моделей станка и его узлов, 


автоматизации расчета, конструиро- 
вания и испытания механизмов и 
узлов металлорежущих станков. 


Приведены алгоритмы выбора опти- 
мальных параметров и структурно- 
компоновочных решений станочного 
оборудования. 

В издательстве создана новая се- 
рия «Гибкие производственные си- 
стемы» под редакцией академика 
Н. Г. Бруевича. В этой серии вышла 
книга Б. Е. Челишева, И. В. Боброва 
и А. Гонсабес-Сабатера «Автомати- 
зация прсектирования технологии в 
машиностроении», В ней изложены 
основы автоматизации прсектирова- 
ния технологии изготовления дета- 


ирРеныкл 


лей произвольной конфигурации для 
различных производственных усло- 
вий и заданий на проектирсвание. 
Рассмотрено прахти‹еског приложе- 
ние теории для задач автоматизации 
проектирования и обосновано по- 
строение систем автоматизирован- 
ного проектирования для разносб- 
разных изделий, в том числе нсвых, 
ранее не поступивших в произ- 
водство. 

Заслуживает внимания книга 
В. А. Ратмирова «Управление стан- 
ками гибких производственных си- 
стем». В ней автор рассматривает 
основные аспекты — программного 
управления станками, вопросы орга- 
низации иерархических — структур. 
Они анализируются с учетом взаи- 
мосвязи задач планирования, управ- 
ления и контроля обработанных дета- 
лей. Приведены сведения по микро- 
процессорным системам ЧПУ, мето- 
дам контроля и диагностики, при- 
водам станков. Рассмотрены проб- 
лемы организации локальных вычис- 
лительных сетей в ГПС. 

В книге О. И. Аверьянова «Мо- 
дульный принцип построения стан- 
ков с ЧПУ» дана комплексная оцен- 
ка модульного принципа построения 


многоцелевых станков с ЧПУ, про- 
анализированы тенденции развития 
производства станков, указаны об- 
ласти рационального применения 


многоцелевых станков с использова- 
нием соответствующего математиче- 
ского аппарата. Книга снабжена при- 
ложениями с программами. 

Б. И. Пустовалов, 
главный редактор 
«Машиностроение» 
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Если ВЫ не успели по дписаться 
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